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Resumo 
 
Entre as indústrias de transformação do pescado em Portugal sobressai a indústria 
conserveira, pelo valor acrescentado que incorpora nas espécies mais abundantes da costa 
portuguesa, em especial a sardinha (Sardina pilchardus Walbaum, 1792). Os produtos de 
conserva “sem pele e sem espinhas”, realizados somente com sardinhas “gordas”, apresentam 
um elevado valor comercial, mas acarretam maiores custos de produção devido à mão de obra 
inerente à remoção manual. Com este trabalho pretendeu-se estudar uma alternativa ao 
método tradicional de remoção manual da pele da sardinha, usando um lote de sardinhas 
“gordas” capturadas em dezembro de 2013 e um lote de sardinhas “magras” capturadas em 
março de 2014, assim classificadas previamente de acordo com a informação fornecida pela 
empresa e que está relacionada com a época do ano em que ocorreu a captura. Inicialmente 
foi realizado um estágio na empresa Conservas Belamar, Lda., onde foram realizados trabalhos 
de controlo da qualidade e desenvolvidos novos produtos como patés, molhos, salsichas e 
almôndegas à base de sardinhas e de outros peixes. De forma a encontrar uma alternativa à 
remoção manual da pele de sardinha foi efetuado um estudo teórico sobre métodos 
mecânicos de remoção, três dos quais obedeciam aos requisitos pretendidos pela empresa, 
mas que não foram testados experimentalmente. O presente trabalho experimental incidiu no 
estudo de dois métodos químicos de remoção da pele de sardinha, um com hidróxido de 
potássio (KOH) e outro com hidróxido de sódio (NaOH). A comparação dos processos manual e 
químico de remoção da pele foi efetuada a partir de análises de cor, textura e sensorial. Em 
simultâneo foi quantificada a gordura antes e após a remoção da pele e determinado o pH. 
Antes da remoção da pele o teor de gordura determinado foi de 7,92% e 3,33%, nas sardinhas 
“gordas” e “magras” respetivamente, e após o processo químico de remoção da pele, foi de 
4,42% e 1,83% nas sardinhas “gordas” e “magras”, respetivamente. 
Após a remoção química da pele as sardinhas “magras” e “gordas”apresentaram um pH de 
6,42 e 6,04, respetivamente, valores estes que se encontram dentro do intervalo esperado. Os 
resultados obtidos na análise sensorial não revelaram diferenças significativas em termos de 
textura, cor, sabor e cheiro entre as sardinhas “gordas” e “magras”, cuja pele foi removida 
quimicamente e as sardinhas cuja pele foi removida manualmente. 
Dos resultados obtidos concluiu-se que o método químico com KOH não é eficaz na remoção 
da pele, porque não se verificou a remoção total da pele em sardinhas “magras” e “gordas” 
sem ser alterada a estrutura da sardinha. Utilizando NaOH o resultado revelou-se satisfatório, 
verificando-se a remoção total da pele tanto em sardinhas “gordas” como em “magras”. Assim 
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pode-se concluir que a remoção da pele das sardinhas utilizando NaOH é uma alternativa 
vantajosa ao método manual, pois reduz a mão de obra, permitindo, ainda, utilizar peixe com 
baixo teor de gordura. 
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Abstract 
 
Among the fish processing industries in Portugal canning stands out due to the added value by 
incorporating the most abundant species of the Portuguese coast, especially sardines (Sardina 
pilchardus Walbaum, 1792). These traditional canned products "skinless and boneless", made 
only with "fat" sardines whose skin is manually removed, have a high commercial value, but 
entail higher production costs due to the inherent hand labour. With this work we intended to 
study alternatives to this traditional method of skin removal using both “fat” and “lean” 
sardines. Sardines were previously classified by suppliers according to their fat content which 
is related with the month/season of catch. 
First, it was realized an internship in Conservas Belamar, Lda, in the area of Quality Control and 
New Product Development. In order to find an alternative to the traditional skin removal 
method a literature review about mechanical methods for skin removal was performed and 
three methods were found to fit the desired requirements, despite of not being experimentally 
tested. In the present study two chemical methods, one using potassium hydroxide (KOH) and 
the other using sodium hydroxide (NaOH) were applied to “fat” sardines caught in December, 
and “lean” sardines caught in March, and compared to the manual method with respect to 
skin removal. Analysis of colour, texture and sensory were performed. Simultaneously fat 
content and pH values were determined. Results allowed to conclude that the chemical 
method using KOH does not work well but when using NaOH the results were found to be 
satisfactory leading to the total removal of skin in both, “fat” and “lean” sardines. pH content 
of “lean” and “fat” sardines was 6,42 and 6,04 respectively, values that are within the 
expected range. Before the chemical treatment the fat content was of 7,92% and 3,33%, in 
“fat” and “lean” sardines, respectively. After chemical removal of skin the fat content was of 
4,42% and 1,83%,  respectively in “fat” and “lean sardines”.  
Sensory analysis showed that no significant differences in texture, colour, taste and odour 
were found in the two batches of sardines independently of the process of removal. 
In conclusion, removal of sardine’s skin using NaOH is an advantageous alternative to the 
manual method not only because it will reduce production costs but also because it may 
allowed the use of sardines along the year. 
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1. Introdução 
1.1 Enquadramento 
 
Entre as indústrias de transformação do pescado em Portugal sobressaem as conservas, pelo 
valor acrescentado que incorporam nas espécies mais abundantes da costa portuguesa, em 
especial a sardinha (Leal, 1990). Representando a sardinha, cerca de 45 % dos desembarques em 
Portugal (Almeida et al., 2013). Os produtos de conserva “sem pele e sem espinhas”, realizados 
somente com sardinhas “gordas”, apresentam um elevado valor comercial, mas acarretam 
maiores custos de produção devido à mão de obra inerente. Neste produto a operação de 
pelagem é manual e individualizada e ocorre após cozedura das sardinhas em tabuleiros e só 
depois deste passo se colocam as sardinhas em lata, também manualmente, uma a uma. No 
produto comum “com pele e espinhas”, a cozedura faz-se com o peixe cru já colocado em lata. A 
pelagem continua a ser um problema nas indústrias de fabrico de produtos de peixe sem pele 
(López-Benito et al., 1973). 
A necessidade de redução da mão de obra, associada ao processo de remoção manual da pele de 
sardinha, nas indústrias Portuguesas é um dos objetivos das conserveiras. Foi então solicitada 
uma alternativa à pelagem manual das sardinhas, onde fosse mantida a qualidade dos produtos 
sem pele produzidos manualmente. 
O trabalho foi dividido em duas fases. Numa fase inicial foi realizado um estágio, com a duração 
de 3 meses, na empresa de Conservas Belamar, Lda. Durante o estágio foram realizados trabalhos 
de controlo da qualidade, de rotina da empresa, com o objetivo de uma melhor integração da 
estagiária no setor das conservas. Foram também elaborados novos produtos com a finalidade de 
inovar e aproveitar desperdícios de peixes não usados nas conservas. A elaboração destes 
produtos conduziu à participação, pela 1ª vez, das Conservas Belamar, Lda. no certame de 
divulgação de produtos Gourmet “Essência do Gourmet 2013” que teve lugar no Palácio da Bolsa- 
Porto, dias 7 e 8 de dezembro de 2013, Anexo I. Nesta fase foi também iniciada a pesquisa de 
métodos mecânicos de remoção da pele das sardinhas, de forma a serem apresentados, à 
empresa, como alternativa ao método manual de remoção da pele, sendo este o objetivo da tese. 
A segunda parte do trabalho foi realizada nos laboratórios de Engenharia Alimentar, da Escola 
Superior de Tecnologia e Gestão, do Instituto Politécnico de Viana do Castelo. 
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Deu-se seguimento à pesquisa e apresentação à empresa, de diferentes métodos mecânicos de 
remoção da pele das sardinhas de vários fornecedores e iniciou-se o estudo de remoção química 
da pele de sardinhas. 
Após testar diferentes condições do processo químico de remoção da pele, foi quantificado o teor 
em gordura, e realizadas análise sensorial, análise de textura e colorímetria, de forma a analisar as 
diferenças dos métodos químico e manual de remoção da pele. 
 
 
1.2 Objetivos 
 
Este trabalho tem como objetivo o estudo de métodos alternativos à remoção manual da pele 
de sardinha, com vista a inovar a técnica de pelagem da produção da empresa Belamar. A 
empresa pretende lançar no mercado novos produtos à base de sardinha sem pele e para tal há a 
necessidade de criar novas linhas de processamento automáticas e diminuir os custos de 
produção devido à mão de obra inerente. Para alcançar este objetivo foram estudados métodos 
mecânicos e testado um método químico de remoção da pele da sardinha em laboratório. O 
método químico foi comparado com o método manual, relativamente à textura, cor e prova 
sensorial. 
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1.3 Caraterização da empresa 
 
1.3.1 Empresa Belamar 
Tabela 1: Empresa Belamar. 
Logotipo 
 
Contactos 
Rua 5 de Outubro, 1024 
4480- 739 Vila do Conde 
Tel: + 351 252 641 565 / + 351 252 641 657 
www.belamar.pt / geral@belamar.pt 
 
Volume médio de 
vendas (2013) 
8,5 milhões de Euros 
Número de 
trabalhadores 
88 
Produtos 
Conservas de sardinha sem pele e sem espinha; Filetes de 
sardinha; Sardinha inteira; Petinga frita; Filetes de cavala; 
Cavala inteira; Ovas de sardinha; Anchovas enroladas; 
Filetes de anchovas; Bacalhau; Lampreia, etc. 
Mercados 
Alemanha; Angola; Áustria; Dinamarca; Espanha; EUA; 
Grécia; Holanda; Inglaterra; Israel; Itália; Moçambique; 
Portugal; Sérvia; Suécia 
 
1.3.2 História da empresa 
 A “Fábrica de Conservas Belamar, Lda.", foi fundada em janeiro de 1941, em Olhão (Algarve), 
com o objetivo de produzir conservas de peixe de alta qualidade. 
   Em abril de 1945, os seus fundadores aperceberam-se que o local ideal para o exercício da sua 
atividade seria no norte de Portugal, nomeadamente em Vila do Conde, devido à sua proximidade 
com os portos pesqueiros de Póvoa de Varzim, Matosinhos e ao porto comercial de Leixões. 
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Com mais de seis décadas de experiência na produção de conservas de alta qualidade, a Belamar, 
representa um papel importante no panorama conserveiro português, devido ao seu "know-how" 
desenvolvido e acumulado ano após ano, década após década. Sendo hoje reconhecida como 
uma marca de prestigio a nível nacional e internacional. 
1.3.3 Missão 
“Oferecer produtos de alta qualidade aos nossos consumidores.” 
 
1.3.4 Organigrama 
 
Figura 1: Organigrama Empresa Belamar. 
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2. Revisão bibliográfica 
 
A arte de conservar alimentos assumiu desde os tempos mais remotos, grande importância. 
Provam-no as referências que se encontram nos antigos escritos. Todos os processos de 
conservação utilizados até o final do século XVIII foram desenvolvidos de forma totalmente 
empírica, sem nenhum conhecimento ou fundamento teórico e, normalmente, utilizando ou 
simulando processos existentes na natureza (secagem, fumagem, congelamento) (Brandão, 
2013). 
 
2.1 Conservação do pescado 
 
 Desde sempre o homem utilizou o peixe na sua alimentação. Confrontado com o 
problema da rápida perecibilidade deste alimento, o homem foi aperfeiçoando, ao longo de 
séculos, métodos de conservação do pescado que permitissem o seu consumo em locais ou em 
épocas de escassa produção. 
Os métodos de conservação contribuíram deste modo para alargar os mercados de consumo de 
pescado e possibilitaram que a pesca deixasse de ser apenas uma atividade de autossubsistência 
para passar a ser também comercialmente orientada para a satisfação de mercados mais ou 
menos afastados. 
A secagem, o uso do sal, a fumagem e as marinadas são exemplos significativos de processos 
ancestrais utilizados para retardar ou impedir as alterações microbiológicas e o apodrecimento do 
pescado. 
Desde o século XIX desenvolveram-se outros processos de conservação e de transformação do 
pescado que são hoje predominantes, nomeadamente as conservas e a congelação, utilizadas 
para o consumo humano. 
A aplicação de diversos processos de transformação do pescado tornou possível criar produtos 
que, pelo seu odor, paladar e caraterísticas organoléticas, constituem produtos novos e diferentes 
da matéria-prima inicial, criando-se assim mercados específicos para estes produtos particulares. 
É o caso dos produtos fumados, do bacalhau salgado seco, e das próprias conservas enlatadas 
(Leal, 1990). 
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2.2 História das conservas 
 
As conservas enlatadas baseiam-se num método de conservação dos alimentos pelo calor 
(esterilização), que deu origem ao desenvolvimento da indústria de conservas nos países do sul da 
Europa, incluindo Portugal, que têm abundância de espécies gordas, como a sardinha e o atum, às 
quais este processo se aplica particularmente bem (Leal, 1990). 
 Se o tratamento do peixe, em vinagre, em salmoura e fumagem e duma forma geral a 
conservação dos alimentos era já conhecida antes do século XIX, só mais tarde é que começaram 
a aparecer os trabalhos de Nicolas Appert com a esterilização pelo calor, que deu origem à 
indústria moderna de Conservas (Tato, 2008). 
 Mesmo desconhecendo a existência dos microrganismos (porém usando os conceitos de higiene 
e controlo da qualidade), Nicolas Appert deu início ao desenvolvimento de métodos de 
conservação de alimentos que permitiam prolongar a sua utilização (Medeiros, 2012). 
Appert tinha conhecimento que os métodos utilizados para a conservação de alimentos naquela 
época não eram fiáveis: "todos os métodos usados até agora são restritos a dois princípios: um 
deles baseia-se na secagem, o outro recorre a uma substância exógena, adicionada em 
quantidades variáveis, para evitar processos de putrefação ou fermentação que ocorram. A 
secagem destrói o aroma, modifica o sabor, e endurece os tecidos de fibra. A adição de açúcar 
mascara parcialmente o gosto que é suposto ser preservado. A adição de sal dá uma acidez 
desagradável, endurece as fibras animais e o vinagre só pode ser utilizado para preservar alguns 
produtos utilizados, como condimentos " (Garcia et al., 2009). 
Appert experimentou colocar carnes e verduras num recipiente de vidro, fechar com tampa de 
rolha e em seguida colocar o frasco já tapado dentro de outro recipiente com água em ebulição 
(100ºC) (Medeiros, 2012). 
Nicolas Appert, teve a intuição de que o calor podia ser o agente de excelência da conservação 
dos alimentos (Tato, 2008). Na sua opinião, "a ação do fogo destrói, ou pelo menos neutraliza a 
fermentação que, na natureza modifica e deteriora o material animal e vegetal" (Garcia et al., 
2009). 
Raymond Chevallier- Appert, continuando o trabalho do seu tio, Nicolas Appert, inventou e 
patenteou, em 1851, a esterilização em autoclaves usando vapor de alta pressão (Buridant et al, 
2007). Este processo, aperfeiçoado até hoje, pode ser definido como o aquecimento do produto, 
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anteriormente preparado, em recipientes fechados, até uma certa temperatura e num tempo 
suficiente para a destruição dos microrganismos (Gava, 1984). 
Foram enviadas com as tropas de Napoleão, amostras de conservas (perdizes, vegetais e molhos 
de carne) de Appert, por pouco mais de quatro meses e todas mantiveram a sua frescura. Appert 
descreveu em detalhe o processo para enlatar mais de 50 alimentos (Rock ,2013). 
Atualmente, sabe-se que Appert estava no caminho certo, por isso atribui-se a ele a invenção da 
conservação de alimentos pelo calor (Medeiros, 2012). 
As conservas fabricadas por Appert eram contidas em recipientes de vidro. O primeiro progresso 
notável deste processo foi obtido pela utilização da lata, mais leve e resistente do que o vidro, 
podendo tomar todas as formas e cuja facilidade de fechar hermeticamente é muito maior.  
Mais tarde, o inglês Peter Durand, patenteou em Inglaterra uma lata de metal para conservação 
de alimentos (Tato, 2008). Appert também começou a utilizar latas (Featherstone, 2012). 
As latas que se fabricaram durante bastante tempo eram produzidas, manualmente (Tato, 2008). 
A lata, inquebrável e durável, era muitíssimo mais prática e segura (Medeiros, 2012). 
O desenvolvimento da mecânica foi introduzindo máquinas para substituir as operações manuais, 
melhorando os produtos obtidos, e permitindo uma redução do preço do custo dos recipientes 
para conservas que tornam possíveis a sua venda a todas as classes da sociedade (Tato, 2008). 
Bryan Donkin e John Hall, usado a patente de Durand e, após mais de um ano de experiências, 
criaram a primeira fábrica de conservas utilizando latas de folha de flandres em Bermondsey, 
Inglaterra, em 1812 (Rock, 2013). 
Em 1913, foi formada a Associação Nacional de Conservas nos EUA, com o Dr. WD Bigelow como 
Diretor. Sob a sua orientação realizou-se uma pesquisa significativa e publicaram-se muitos 
boletins para a indústria conserveira (Featherstone, 2012). 
Durante o século XX, a extensão da atividade conserveira foi significativa (Garcia et al., 2009). 
O desenvolvimento das tecnologias e das indústrias de transformação do pescado permitiram 
alargar consideravelmente os mercados do pescado e dos produtos de pesca, não só 
possibilitando uma melhor conservação e assegurando um escoamento, que de outro modo não 
seria possível, mas também criando efetivamente novas necessidades de consumo para produtos 
específicos. 
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A conserva é o tipo de transformação do pescado para consumo humano mais utilizado para as 
espécies pelágicas gordas, sejam espécies pequenas como a sardinha sejam espécies maiores 
como os tunídeos (Leal, 1990). 
 
 
2.3 Conservas em Portugal 
 
Entre as indústrias de transformação do pescado em Portugal sobressaem as conservas, pelo 
valor acrescentado que incorporam nas espécies mais abundantes da costa portuguesa, em 
especial a sardinha, no Continente, e o atum, nos Açores.  
Quanto à transformação do pescado há três indústrias principais em Portugal, intimamente 
ligadas às diversas atividades da frota de pesca do país: 
 A indústria de conservas, como escoamento fundamental das espécies mais abundantes 
da costa portuguesa; 
 A indústria de salga e secagem, como complemento tradicional e ainda quase exclusivo da 
pesca do bacalhau pelos navios operando no norte do Atlântico; 
 A indústria de congelação, ou de transformação pelo frio, como complemento natural da 
atividade da frota de pesca do largo (exceto quanto ao bacalhau) e com um papel 
crescente na comercialização de espécies das frotas costeiras, nomeadamente da 
sardinha (Leal, 1990). 
Em Portugal desde 1865 que existe no Sul do País uma Fábrica de Conservas de atum em azeite, 
em Vila Real de Santo António. A primeira Fábrica de Conservas de sardinha começou a laborar 
em Setúbal, em 16 de novembro de 1880 (Tato, 2008). 
O país desenvolveu uma especialização em conservas de peixe, porque o território continental 
Português tem uma longa costa marítima.  
O caráter perecível da matéria-prima foi um problema, já que a refrigeração ainda não era 
aplicada. Isto significa que a manipulação industrial tinha que ocorrer num curto período de 
tempo, a fim de preservar a qualidade e frescura dos alimentos. As preferências dos 
consumidores, saúde e segurança dependiam desse fator, porque entre todos os alimentos o 
peixe é dos mais perecíveis. A qualidade depende em grande parte do cheiro e sabor fresco, por 
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isso a localização de fábricas de conservas de peixe era necessariamente perto do mar. Esta 
localização reduz os custos de transporte e tempo (Mata, 2009). 
O número de estabelecimentos fabris e a respetiva produção variou de época para época, 
conforme a maior ou menor abundância de pesca (Tato, 2008).  
 
Em 1900, foram produzidas 9000 toneladas de conservas de sardinha, seis anos depois foram 
exportadas mais de 19000 toneladas, baixando depois a produção para cerca de 17000 toneladas 
(Tato, 2008). 
Embora as empresas portuguesas fossem dominantes no setor, foram inseridas várias marcas em 
Portugal, marcas francesas, dinamarquesas, britânicas ou alemãs. As marcas já estabelecidas 
podiam expandir a produção e reduzir os preços. 
Ao melhorar outros setores da economia, a indústria conserveira pode ser vista como um setor 
com oportunidades de integração, as conserveiras estimulam a indústria pesqueira e a produção 
de azeite. 
O volume de produção determinava o número de funcionários, mas o trabalho feminino era 
utilizado na maioria das tarefas, porque era mais barato. As mulheres começaram a fazer a 
maioria do trabalho nas fábricas e esta foi uma estratégia de gestão de trabalho (Mata, 2009). 
Atualmente, a indústria portuguesa de conservas, com um total de 30 empresas emprega cerca 
de 2.195 pessoas apresentando um volume de negócios de 180 milhões de euros (M€), de acordo 
com a tabela 2. 
 
Tabela 2: Relevância da Indústria Conserveira de peixe (PortugalFoods, 2012). 
 Peso no Setor (Indústrias Alimentares)  
Número de Empresas  30 0 % 
Emprego Direto 2.195 2 % 
Volume de Negócios (M€) 180 2 % 
 
Os principais mercados de destino das conservas de peixe portuguesas, figura 2, centram-se na 
Europa: França, Reino Unido e Espanha, perfazendo 63% do mercado externo. 
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Figura 2: Principais mercados de destino - conservas de peixe (PortugalFoods, 2012). 
 
Apesar da diminuição que a indústria conserveira portuguesa sofreu no século passado, 
provocado pela forte concorrência de países como Tailândia, China, Vietname e Marrocos, o setor 
atingiu em 2011 um máximo histórico de exportações em de 149 M€ (PortugalFoods, 2012). 
 A tradição do pescado em conserva portuguesa está em franca expansão global e é um 
verdadeiro caso de sucesso (Agroportal, 2013). Tem sido notícia não só por serem casos de 
sobrevivência, mas também por constituírem exemplos de produtos já fabricados há várias 
décadas que souberam inovar e dar o salto para o mundo (Andrade, 2013). 
 
  
2.4 Sardinha 
 
Sardinha (Sardina pilchardus), pertencente à família Clupeidae (Gökodlu et al., 2008), é a principal 
espécie de peixe pelágico ao largo de Portugal (Borges et al., 2003) tornando-o assim na terceira 
maior comunidade de pesca desta espécie, atrás de Marrocos e Argélia (Almeida et al., 2013). 
A nível mundial, as maiores produções de conservas são obtidas a partir de peixes pelágicos 
gordos (Leal, 1990), que representam cerca de 20-25% das pescas totais anuais a nível mundial 
(Alheit et al., 2012) nomeadamente: 
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 Tunídeos, incluindo atum de várias espécies (Thunnus thynnus, Katsuwonus pelamis, 
Thunnus albacares, Thunnus alalunga, Thunnus obesus, etc.), e outras espécies similares; 
 Sardinha, em especial da sardinha europeia que tem melhores caraterísticas para 
conserva e que abrange a sardinha atlântica e a sardinha mediterrânica (mais pequena e 
mais frágil). Fazem-se ainda conservas de outras espécies de sardinha com piores 
caraterísticas para este efeito, designadamente sardinha sul-americana, japonesa e sul-
africana; 
 Cavala e sarda (a cavala dá melhor conserva do que a sarda por ser mais suave e rosada e 
ter melhor sabor e aroma); 
 De arenque; 
 De outros pequenos pelágicos, como biqueirão (anchova), carapau, espadilha; 
 De salmão (Leal, 1990). 
 
Existem três espécies de sardinha no mundo: 
 Sardina pilchardus, com duas subespécies; S. pilchardus pilchardus na costa atlântica da 
Europa, a partir de Portugal para o norte das ilhas Britânicas e S. pilchardus sardina no 
Mediterrâneo e na costa atlântica do norte de África. 
 Sardina sagax, com quatro populações muito distantes; ao largo da costa do Pacífico da 
América do Sul, ao largo da costa do Pacífico da América do Norte, na costa do Japão e da 
África do sul. 
 Sardina neopilchardus, com populações ao largo da Austrália e Nova Zelândia (Parrish et 
al., 1989). 
Por serem altamente móveis são vulgarmente encontradas em todos os oceanos, respondendo 
rapidamente às mudanças no clima oceânico. Supõe-se que a migração destes peixes observada 
ao longo de vários séculos esteja ligada ao clima (Alheit et al., 2012). 
Sardinhas jovens têm um tamanho de 13 a 16 cm - sardinha adulta atinge até 35 cm de 
comprimento, com uma média de 23 a 25 cm – apresentando-se em muitos países como 
conservas de “Sardinhas em óleo” (Ludorff et al., 1973). Têm um período de vida curto (3-7 anos), 
altamente fecundo e algumas podem reproduzir durante todo o ano (Alheit et al., 2012). 
Peixes planctívoros como as sardinhas, apresentam uma dieta que varia sazonalmente e 
espacialmente. O mais importante nesta dieta é o zooplâncton, nomeadamente ovas de 
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crustáceos e de peixes, copépodes, decápodes, cirrípedes, e fitoplâncton (dinoflagelados e 
diatomáceas). 
A disponibilidade de alimentos durante a fase de repouso para reprodução irá exercer uma forte 
influência sobre a quantidade de gordura 
acumulada por sardinhas antes da época de 
desova e, portanto, terá impacto na 
reprodução. A variação sazonal no teor de 
gordura da sardinha está ligada à sua 
localização temporal na época de desova mas 
também está provavelmente relacionada com 
a sazonalidade da sua dieta, bem como às 
variações de temperatura da água (Garrido et al., 2008). 
Geralmente desovam de outubro a maio em águas portuguesas e esta época de desova tem alto 
valor energético que é, provavelmente, suportado por reservas de gordura acumuladas durante a 
fase de repouso da reprodução (final de verão e outono), e pela atividade alimentar durante a 
época de desova (Garrido et al., 2008). Este peixe é de grande importância socioeconómica para a 
comunidade piscatória portuguesa e para a indústria, bem como para outros países da região 
(Marrocos, Espanha e França) (Borges et al., 2003).   
Em Portugal, cerca de 45 % dos desembarques de sardinha abastecem a indústria de 
transformação, sendo a maior parte para produção de produtos enlatados (Almeida et al., 2013). 
De acordo com as figuras 4 e 5, referentes a exportações e importações de preparados e 
conservas de peixe, pode afirmar-se que os valores em euros de exportações de conservas de 
peixe são, ao longo dos últimos cinco anos, superiores aos valores de importações das mesmas 
conservas, no entanto ambos os valores têm vindo a aumentar. Verifica-se o mesmo 
relativamente às conservas de sardinhas, onde o valor das exportações tem sido superior ao das 
importações. Em ambos os casos, os valores, tanto de exportações como de importações, são 
superiores dentro da União Europeia, no entanto o valor de importações de conservas de 
sardinha fora da União Europeia aumentou no último ano. 
Figura 3: Sardina pilchardus (Walbaum, 1792). 
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Figura 4: Exportações de preparados e conservas de sardinha (INE, 2014). 
 
 
Figura 5: Importações de preparados e conservas de sardinha (INE, 2014). 
 
O nome do produto escrito no rótulo das conservas deve ser "sardinha" quando é usada 
exclusivamente S. pilchardus. Quando são usadas outras espécies, o nome "sardinha" deve ser 
preenchido por uma designação distinta, ou seja, o nome de um país, uma área geográfica, as 
espécies, ou o nome comum do peixe, de acordo com as leis e os costumes do país em que os 
produtos são vendidos (Jérôme et al., 2003). 
O produto mais comum de conserva de sardinha é a sardinha inteira “com pele e espinhas”. Para 
este produto podem ser usadas sardinhas “gordas” e/ou sardinhas “magras”. Os produtos de 
conserva “sem pele e sem espinhas”, realizados somente com sardinhas “gordas”, apresentam 
um elevado valor comercial, mas acarretam maiores custos de produção devido à mão de obra 
inerente. Neste produto a operação de pelagem é manual e individualizada e ocorre após 
cozedura e só depois deste passo se colocam as sardinhas em lata, também manualmente, uma a 
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uma. No produto comum “com pele e espinhas”, a cozedura pode ser feita com o produto já 
colocado em lata (Rodrigues et al., 2014). 
Na Figura 6 está representado um exemplo de fluxograma do processo de fabrico de sardinhas 
em conserva: 
 
 
Figura 6: Exemplo de fluxograma de fabrico das sardinhas em conserva (Monraia et al., 2013). 
 
Introdução 
 
 
Estudo de alternativas à remoção manual da pele de sardinha (Sardina pilchardus) para 
conservas 
15 
 
Durante todas as fases do processamento tem que estar assegurada a qualidade para que o 
produto seja aceitável para o consumidor. Geralmente o consumidor paga mais pelos produtos 
que considera de maior qualidade (Clucas et al., 1981).  
2.5 Gordura em peixe 
 
A composição química do peixe varia muito de espécie para espécie e de indivíduo para 
individuo, dependendo do sexo, idade, ambiente e época e, por conseguinte, é normal 
ocorrer uma substancial variação da composição química do músculo da mesma espécie de 
peixe (Huss, 1988).  
Animais aquáticos, principalmente o peixe, possui aproximadamente o mesmo teor proteico que 
a carne de mamíferos e aves, no entanto, relativamente ao conteúdo lipídico, os animais 
aquáticos fornecem ácidos gordos de elevado valor nutritivo, destacando-se o ómega-3 (Furuya et 
al., 2006). 
Durante os períodos de fome, o peixe utiliza os depósitos de energia na forma de lípidos 
podendo também utilizar a proteína e, assim, o esgotamento dessas reservas resulta numa 
diminuição geral da condição biológica (Huss, 1988). 
São várias as classificações dos peixes quanto ao teor de gordura. Segundo Andrade, et al. (2009) 
os peixes podem ser divididos em quatro categorias quanto ao teor de gordura: magros (< 2% de 
gordura); baixo teor de gordura (2-4% de gordura); meio gordo (4-8% de gordura) e gordo (> 8% 
de gordura). Segundo o Instituto Doutor Ricardo Jorge (2010), as sardinhas gordas têm um teor de 
gordura médio de 16,4 g por 100 gramas, enquanto sardinhas meio gordas têm 9,1 g de gordura 
por 100 gramas. 
Yeannes, et al. (2003) distinguem o pescado quanto ao teor em gordura como peixes gordos 
(>5%) e magros (< 5%).  
Conservas de sardinha “sem pele e sem espinha” são realizadas exclusivamente com sardinhas 
com elevado teor de gordura (Rodrigues et al., 2014), no entanto apesar da sardinha ser 
considerada um peixe gordo, a percentagem de gordura pode variar entre 1 e 21 %, dependendo, 
entre outros fatores, da época do ano em que foi capturada. A composição em ácidos gordos na 
sardinha reflete a composição do alimento, consoante a variação sazonal há uma mudança 
qualitativa no plâncton consumido. O teor em gordura pode variar de acordo com vários fatores 
como o tamanho do peixe, local da captura assim como variações sazonais e sexuais e outras 
condições ambientais (Bouderoua et al., 2011; Özogul et al., 2004). 
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2.6 Utilização de químicos na remoção da pele da sardinha 
 
Substâncias básicas ou alcalinas são usadas com diversas aplicações nos alimentos e no 
processamento dos alimentos, utilizam-se muitas vezes para neutralizar o excesso de ácidos na 
produção de alimentos. 
Bases fortes como NaOH (Hidróxido de sódio) e KOH (Hidróxido de potássio) são utilizadas na 
remoção da pele de diversos vegetais e frutas. A exposição de produtos a soluções de bases fortes 
aquecidas, com subsequente abrasão suave, causa a remoção da pele.  
O uso de agentes alcalinos ou bases em quantidades excessivas levam a sabor a sabão, 
especialmente em produtos com elevada quantidade de ácidos gordos (Damodaran et al., 2010).  
Uma das operações básicas no processo de fabrico de conservas de peixe é a remoção da pele 
com o peixe cozido, apesar de ser um procedimento manual tem repercussões no custo final do 
produto, no entanto existem possíveis alternativas, como a remoção química da pele. 
A remoção química da pele consiste na imersão do peixe em NaOH ou KOH quentes, que em 
determinadas concentrações e tempo de imersão eliminam a pele (Cusumano et al., 2003). 
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3. Materiais e Métodos 
 
3.1- Estágio na conserveira Belamar 
 
Numa primeira fase da dissertação de mestrado foi realizado um estágio na Conserveira 
Belamar, onde foi conhecido o fluxograma de processo de fabrico das conservas de sardinhas 
assim como foram executados trabalhos de controlo da qualidade, de rotina da empresa, 
como: 
 Controlo dos parâmetros da cravação 
 Descorticagem 
 Controlo de temperaturas dos cozedores, câmaras de refrigeração e congelação 
 Medição de graus Brix nas salmouras 
 Controlo de pesos líquidos e pesos escorridos  
 Controlo do produto acabado, recorrendo a análise da aparência, cor, cheiro e sabor 
de acordo com as Tabelas de avaliação físico-sensoriais do antigo Instituto Português 
de Conservas e Pescado (I.P.C.P., 1992). 
Durante o estágio foram desenvolvidos novos produtos, com a finalidade de inovar e 
aproveitar desperdícios de peixes no enlatamento: 
 Patês de vários tipos de peixe 
 Molhos 
 Salsichas de sardinha 
 Almôndegas de vários tipos de peixe 
A elaboração destes produtos conduziu à participação, pela 1ª vez, das Conservas Belamar, 
Lda. no certame de divulgação de produtos Gourmet “Essência do Gourmet 2013” que teve 
lugar no Palácio da Bolsa - Porto, dias 7 e 8 de dezembro de 2013 (Anexo I). 
Durante o período de estágio foi também iniciada a pesquisa de métodos mecânicos de 
remoção da pele das sardinhas, como alternativa ao método manual de remoção da pele da 
sardinha. 
A pesquisa centrou-se nas seguintes caraterísticas da máquina pretendida: 
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 Remoção total da pele das sardinhas 
 Reduzido investimento inicial 
 Baixo recurso a mão de obra 
 Pouco dispendiosa 
 Ultrapassar a produção manual da empresa (300 sardinhas/30 min) 
 
3.2- Matéria-prima 
 
Sardinhas 
No decorrer deste trabalho foram utilizados dois lotes de sardinhas (Sardina pilchardus) 
fornecidas pela empresa Belamar, o Lote 1- sardinhas “magras “ capturadas em março de 2014 
na costa portuguesa, e o Lote 2- sardinhas “gordas “ capturadas em dezembro de 2013 na 
costa marroquina (classificação em termos do teor de gordura de acordo com a informação 
fornecida pela empresa, teor relacionado com a época do ano em que ocorreu a captura), e 
um outro lote de sardinhas (Lote 3) produto sem pele e sem espinhas preparado e enlatado 
pela empresa, cuja pele tinha sido removida manualmente, o processo normal das indústrias 
conserveiras. 
As sardinhas congeladas mantiveram-se armazenadas a -18ºC até à sua utilização. 
As sardinhas que foram sujeitas ao processo de remoção química da pele, sardinhas dos lotes 1 
e 2, foram enlatadas em latas de conserva folha de flandres, redondas e envernizadas ouro, de 
diâmetro 73 x 100 altura com tampo cravado de abertura fácil e tampo solto sem abertura. As 
sardinhas do lote 3, fornecidas pela empresa, encontravam-se enlatadas em latas ¼ club. 
 
3.3 - Métodos 
 
3.3.1 - Preparação da amostra 
No método de remoção química da pele as sardinhas sofreram uma preparação prévia onde 
foram descabeçadas e evisceradas antes do processo de remoção de pele (figura 7). 
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3.3.2- Remoção química da pele da sardinha 
3.3.2.1- Remoção da pele com KOH: 
 
 Preparação da amostra: 
Sardinhas após descongelação em refrigeração, foram descabeçadas e evisceradas. 
 Descrição do método: 
O primeiro método químico a ser testado, para remoção da pele da sardinha, consistiu na 
imersão do peixe, previamente eviscerado, em soluções (1- 5 %) (Apêndice I) de hidróxido de 
potássio (85 % KOH). 
Seguidamente o peixe foi lavado em água e enlatado, em latas folha de flandres, com 
água, cerca de 5 a 6 sardinhas por lata. Após o enlatamento (Cravadeira Didacta tipo TA 24D), 
as latas foram cravadas e esterilizadas durante 90 minutos a 118ºC (Autoclave mod. AES- 28 
TradeRaypa®). Neste método foram testadas sardinhas lote 1 e lote 2 com diferentes 
concentrações de KOH, diferentes tempos de imersão e diferentes temperaturas, escolhidas 
aleatoriamente de forma a otimizar o processo de remoção da pele, de acordo com as tabelas 
3 e 4. Na figura 8 encontra-se esquematizado o fluxograma do processo de remoção química 
da pele das sardinhas utilizando KOH.  
 
 
 
 
Figura 7: Sardinhas prontas para o processo de remoção da pele. 
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Figura 8: Fluxograma do processo de remoção de pele com KOH. 
Tabela 3: Condições do processo de remoção de pele com KOH em sardinhas lote 2. 
Solução Concentração (%) 
Temperatura 
imersão KOH (ºC) 
Tempo (min) Lavagem 
Temperatura lavagem 
em água (ºC) 
Hidróxido 
de potássio 
1 93 3 
Água 
100 
1,5 93 3 100 
2 Amb (24,2) 3 Amb (16,8) 
2 93 3 Amb (17,1) 
2 93 3 100 
2,5 93 3 100 
3 93 3 100 
4 93 3 100 
5 93 3 100 
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Tabela 4: Condições do processo de remoção de pele com KOH em sardinhas lote 1. 
Solução Concentração (%) 
Temperatura 
imersão KOH (ºC) 
Tempo (min) Lavagem 
Temperatura lavagem 
em água (ºC) 
Hidróxido 
de potássio 
2 93 3 
Água 
100 
3 93 3 100 
3,5 93 3 100 
4 93 3 100 
4,5 93 3 100 
 
 
3.3.2.2- Remoção da pele com KOH com pré-cozimento: 
 
 Preparação da amostra: 
Após o descabeço e evisceração as sardinhas descongeladas, foram cozidas a vapor (Bimby) 
durante 30 minutos a uma temperatura aproximada de 100ºC. 
 Descrição do método: 
 De forma a aproximar o mais possível o método de remoção química da pele das 
sardinhas com o método manual utilizado para preparação de sardinhas sem pele na indústria 
de conservas, foi acrescentado ao método anterior a etapa de pré-cozimento. Na figura 9 
encontra-se esquematizado o fluxograma do processo de remoção da pele das sardinhas pré-
cozidas utilizando KOH. 
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Figura 9: Fluxograma do processo de remoção de pele das sardinhas com KOH com pré-cozimento. 
Tabela 5: Condições do processo de remoção de pele com KOH com pré-cozimento em sardinhas lote 2. 
 
Solução Concentração (%) 
Temperatura 
imersão KOH (ºC) 
Tempo (min) Lavagem 
Temperatura lavagem 
em água (ºC) 
Hidróxido 
de potássio 
1 93 3 
Água 
100 
2 93 3 100 
2 93 6 100 
2,5 93 3 100 
3 93 3 100 
3,5 93 3 100 
4 93 3 100 
4,5 93 3 100 
5 93 3 100 
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Tabela 6: Condições do processo de remoção de pele com KOH com pré-cozimento em sardinhas lote 1. 
Solução Concentração (%) 
Temperatura 
imersão KOH (ºC) 
Tempo (min) Lavagem 
Temperatura lavagem 
em água (ºC) 
Hidróxido 
de potássio 
1,5 93 3 
Água 
100 
2 93 3 100 
3 93 3 100 
3,5 93 3 100 
4 93 3 100 
4,5 93 3 100 
 
 
3.3.2.3- Remoção da pele com KOH utilizando sardinhas inteiras: 
 
 Preparação da amostra: 
Foram utilizadas sardinhas lote 2 inteiras e descongeladas durante a imersão em KOH. 
 Descrição do método: 
Com o intuito de diminuir a degradação da massa muscular das sardinhas quando em 
contacto com hidróxido de potássio, foi testada a remoção química da pele utilizando 
sardinhas inteiras. Isto diminuiria as superfícies de contacto entre a massa muscular e o KOH. 
Após imersão na solução as sardinhas inteiras foram lavadas (figura 10). Utilizaram-se 
diferentes concentrações de hidróxido de potássio (85 % KOH), escolhidas aleatoriamente de 
acordo com a tabela 7: 
 
Figura 10: Fluxograma do processo de remoção de pele com KOH em sardinhas inteiras. 
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Tabela 7: Condições do processo de remoção de pele com KOH em sardinhas inteiras. 
Solução Concentração (%) 
Temperatura 
imersão KOH (ºC) 
Tempo (min) Lavagem 
Temperatura lavagem 
em água (ºC) 
Hidróxido 
de potássio 
2 93 3 
Água 
100 
2,5 93 3 100 
3 93 3 100 
3,5 93 3 100 
4 93 3 100 
 
 
3.3.2.4- Remoção da pele com KOH utilizando sardinhas inteiras pré-cozidas:  
 Preparação da amostra: 
As sardinhas do lote 2, inteiras, descongeladas em refrigeração, foram cozidas a vapor 
(Bimby), durante 30 minutos a aproximadamente 100ºC. 
 Descrição do método: 
Para este método (Figura 11) foram utilizadas sardinhas inteiras, acrescentando-se ao 
método anterior a etapa de cozimento. Após cozimento, as sardinhas foram imersas em 
diferentes concentrações de KOH, escolhidas aleatoriamente (tabela 8), para remoção de pele, 
seguido de lavagem com água.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11: Fluxograma do processo de remoção de pele com KOH em sardinhas inteiras cozidas.  
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Tabela 8: Condições do processo de remoção de pele com KOH em sardinhas inteiras cozidas. 
Solução Concentração (%) 
Temperatura de 
imersão KOH (ºC) 
Tempo (min) Lavagem 
Temperatura lavagem 
em água (ºC) 
Hidróxido 
de potássio 
2 93 3 
Água 
100 
2,5 93 3 100 
3 93 3 100 
 
3.3.2.5- Escaldão: 
 
 Preparação da amostra: 
 Sardinhas lote 2 congeladas, descabeçadas e evisceradas 
 Sardinhas lote 2 pré-cozidas a vapor (Bimby) (100º C – 30 min) 
 Descrição do método: 
De forma a testar um método que não recorresse à adição de químicos para extrair a pele 
das sardinhas foi utilizado um escaldão, de acordo com as figuras 12 e 13, em que as sardinhas 
foram mergulhadas em água a ferver (100º C) durante 3 minutos (temperatura aleatória). O 
objetivo do escaldão era evitar o uso de químicos, uma vez que poderiam persistir na sardinha 
após o processo de remoção da pele, químicos esses que poderiam alterar o sabor das 
sardinhas assim como a sua estrutura muscular. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12: Fluxograma do processo de remoção de pele utilizando escaldão. 
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Figura 13: Fluxograma do processo de remoção da pele utilizando escaldão em sardinhas pré-cozidas 
 
3.3.2.6- Remoção da pele com NaOH: 
 
 Preparação da amostra: 
Sardinhas lotes 1 e 2 descabeçadas e evisceradas congeladas foram submetidas a uma pré-
lavagem em água corrente de forma a retirar o excesso de gelo da superfície. 
 Descrição do método: 
Neste ensaio foi testado hidróxido de sódio (NaOH) (Apêndice I). Tal como esquematizado na 
figura 14. As sardinhas sofreram um tratamento numa solução de NaOH (98,8 %) previamente 
preparada e uma lavagem em água corrente de forma a retirar restos de pele, assim como 
solução de NaOH eventualmente presente. Posteriormente, o peixe foi submetido a um banho 
numa solução de ácido cítrico (99,5 %), para eliminar os resíduos alcalinos, seguido de um 
cozimento a vapor (Bimby), durante 30 minutos a uma temperatura de 100ºC 
aproximadamente. No final as latas com as sardinhas em água foram cravadas e esterilizadas 
durante 90 minutos a 118ºC. As condições do processo de pelagem com NaOH estão descritas 
na tabela 9. 
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Tabela 9: Condições do processo de remoção de pele da sardinha com NaOH. 
 
Solução Concentração 
(%) 
Temperatura 
imersão NaOH (ºC) 
Tempo 
(min) 
Banho ácido 
cítrico (%) 
Temperatura 
imersão ácido 
cítrico (ºC) 
Hidróxido de 
sódio 
2 80- 85 3 2 Ambiente 
Figura 14: Fluxograma do processo de remoção de pele de sardinhas com NaOH. 
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3.3.3- Análises Químicas 
 Na caraterização química das sardinhas foi determinado o pH e o teor de gordura total. 
3.3.3.1-Determinação do pH  
Foi determinado o pH em sardinhas dos lotes 1 e 2 após a remoção química da pele com 
NaOH. Utilizou-se um medidor de pH (Crison instruments, figura 15), previamente calibrado 
com as soluções padrão pH 4,01, pH 7,00 e pH 9,21.  
 
 
 
 
 
 
3.3.3.2 -Determinação da gordura (NP 1974: 1992): 
 
 Preparação da amostra: 
Foram trituradas cinco gramas de cada amostra, antes da análise. 
 Descrição do método: 
O método de extração utilizado foi o Soxhlet de acordo com a norma 1974:1992 (Apêndice II). 
A amostra é fervida com ácido clorídrico diluído (4M) para libertar as frações lipídicas, 
processo de hidrólise. A massa resultante é filtrada a quente por vácuo, o resíduo no filtro é 
seco e a gordura é extraída no Soxhlet com éter de petróleo, o solvente é removido por 
evaporação sob pressão reduzida e o resíduo é pesado (Analytical Methods, 1979). O teor de 
gordura final é calculado pela diferença entre a massa da gordura a dividir pela massa da 
amostra inicial. 
Figura 15: Medidor de pH. 
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 Determinação da gordura: 
O teor de gordura foi determinado em sardinhas dos lotes 1 e 2 antes e após o processo de 
remoção química da pele com KOH e NaOH. A análise foi efetuada em duplicado em cada 
amostragem, antes e após o processo de tratamento químico de remoção da pele, tabela 10. 
Tabela 10: Determinação da gordura segundo a NP 1974: 1992 em sardinhas do lote 1 e 2. 
 
Amostra com HCl. 
Processo de hidrólise 
 
Filtração a quente 
 
Filtros após secar 1 hora na estufa 
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Método de extração Soxhlet 
 
Remoção do éter de petróleo por evaporação 
 
 
 
 Para sardinhas dos lotes 1 e 2, sujeitas ao método de remoção química da pele 
utilizando NaOH, realizaram-se análises de cor, textura e prova sensorial de forma a comparar 
este método com o método de remoção manual da pele, sardinhas do lote 3. 
 
3.3.4- Texturómetro: 
 
 Preparação da amostra: 
Foram realizadas cerca de 4 medições em cada sardinha, num total de 5 sardinhas, as 
medições foram realizadas na parte lombar da sardinha, em locais distintos. Utilizaram-se 
sardinhas dos lotes 1, 2 e 3. 
 Descrição do método: 
Segundo a ISO 5492: 1992 Sensory analysis- Vocabulary, entende-se como textura 
"todos os atributos mecânicos, geométricos e de superfície de um alimento percetíveis por 
meio de recetores mecânicos, táteis e, quando apropriado, visuais e auditivos" (Rosenthal, 
1999). A análise do perfil de textura (TPA) estabelece uma "ponte" entre medição objetiva e 
sensação subjetiva. Este teste é baseado na imitação da mastigação ou processo de mascar 
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com um ciclo de compressão dupla (dupla dentada) podendo avaliar uma grande variedade de 
propriedades de textura de alimentos frescos e processados (Chen et al., 2013). No caso das 
sardinhas sem pele as propriedades avaliadas encontram-se descritas na tabela 11. 
A título de exemplo está representado um gráfico de força vs tempo (figura 16), a partir do 
qual se determinaram os parâmetros de dureza (DUR), coesividade (A2/A1), adesividade (Ade) 
e gomosidade (Dureza x Coesividade x 100).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
Figura 16: Gráfico ilustrativo da análise do perfil de textura (TPA). 
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Tabela 11: Definições dos parâmetros de textura utilizados durante os ensaios (Chen et al., 2012; Szczesniak, 2002). 
 
 Análise da textura: 
Na análise de textura, foi utilizado o texturómetro TA.XT.plus Texture Analyser, Stable 
Micro Systems. O teste efetuado foi o TPA (Texture Profile Analysis) e para tal utilizou-se uma 
sonda SMS P/2 (Figura 17). As condições do teste foram:  
 velocidade 5 mm/s 
 distância 15,0 mm 
 tempo 5 s. 
 
 
 
Definições dos 
parâmetros de textura 
Sensoriais Físicas 
Dureza 
A força necessária para 
comprimir e deformar um 
alimento entre os dentes. 
Força necessária para atingir uma 
determinada deformação. 
Coesividade 
Grau em que uma substância é 
comprimida entre os dentes 
antes de quebrar. 
Medida em que um material pode ser 
deformado antes da rutura. 
Gomosidade 
Energia necessária para 
desintegrar um alimento 
semissólido para um estado 
pronto para engolir. 
A energia necessária para desintegrar 
um alimento semissólido a um estado 
pronto para engolir: um produto de 
baixo grau de dureza e um elevado 
grau de coesividade. 
Adesividade 
Força necessária para remover 
o alimento que adere à boca 
(geralmente o palato), durante 
o processo normal de 
alimentação. 
 Trabalho necessário para superar as 
forças de atração entre a superfície do 
alimento e a superfície dos outros 
materiais com os quais o alimento 
está em contato. 
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3.3.5- Colorímetro: 
 Preparação da amostra: 
Foram realizadas cinco medições em cada sardinha em locais distintos. Utilizaram-se sardinhas 
dos lotes 1, 2 e 3. 
 
 Descrição do método: 
A cor é um atributo cuja avaliação se torna relevante no controlo da qualidade dos 
produtos, uma vez que estes podem ser automaticamente rejeitados, caso apresentem cores 
estranhas. 
Em 1976, (Zluzker et al., 2011) a Commission Internationale de l’Éclairage (CIE) desenvolveu 
um método novo para definição cromática (CIEL*a*b*) (Figura 18) que inclui três parâmetros 
para definir a cor, L*, a* e b*. Estes parâmetros servem para definir a localização de qualquer 
cor no espaço de cor. No entanto, na maioria das aplicações industriais, o objetivo da medição 
dos produtos é geralmente determinar a diferença a partir de um padrão definido 
(MacDougall, 2002). 
L* indica luminosidade, enquanto a* e b* são coordenadas cromáticas. Quando os valores de 
a* declinam no sentido positivo (+a*), a tendência é para a cor vermelha, enquanto que se 
declinarem no sentido negativo (–a*), a tendência é para a cor verde. No que respeita aos 
valores de b*, a inclinação para +b* tende para o amarelo enquanto que para –b* tende para o 
azul (Minolta, 2007).  Em L* números baixos (0-50) indicam a cor preta, enquanto números 
Figura 17: TexturómetroTA.XT.plus 
Texture Analyser. 
Materiais e Métodos  
 
Estudo de alternativas à remoção manual da pele de sardinha (Sardina pilchardus) para 
conservas 
34 
 
elevados (51-100) representam o branco. Os três parâmetros (L, a e b) são necessários para 
descrever completamente a cor de um objeto (Hunterlab, 2012). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Determinação da cor: 
Para determinação da cor utilizou-se um colorímetro Minolta CR 300 (figura 19) e o sistema 
CIE L* a* b*.  
Antes de cada medição o aparelho foi calibrado, posicionando-se no centro da placa de 
calibração, confirmando-se os valores pretendidos de L* 97,06; a* +5,28; b* -3,49. 
Após a calibração procedeu-se à determinação da cor nas amostras e registo dos valores 
L*a*b*. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18: Representação da cor no espaço L*a*b* (Hunterlab, 2012). 
Figura 19: Medição de cor em sardinhas utilizando 
colorímetro Minolta CR 300. 
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3.3.6-Prova sensorial: 
 Preparação da amostra: 
Sardinhas de cada um dos três lotes, foram divididas em três partes semelhantes e codificadas 
aleatoriamente. 
 Descrição do método:  
A análise sensorial é a identificação, análise e interpretação das propriedades (atributos) de 
um produto e perceção do produto através dos cinco sentidos: visão, olfato, paladar, tato e 
audição. É usada para responder a questões sobre a qualidade do produto, questões relativas 
à discriminação, descrição ou preferência (Carpenter et al., 2000). 
 Prova sensorial: 
Recorreu-se a uma prova sensorial, onde foram apresentadas a onze provadores semi-
treinados três amostras, uma delas foi identificada como sendo a referência, amostra 
referente ao lote 3 (figura 20). Os provadores avaliaram as duas amostras restantes, de forma 
a identificar a mais semelhante à amostra de referência. Foi distribuída pelos provadores uma 
ficha de prova (Apêndice III). 
Foi utilizada uma análise descritiva quantitativa com uma escala de intensidade de 5 pontos 
onde foram avaliados, a presença ou ausência de pele, a cor da sardinha, o aroma a sardinha e 
ranço, sabor a ranço, assim como o sabor amargo, a fermentado e a sal. Relativamente à 
textura, as carateristicas avaliadas foram a fibrosidade e a dureza. 
A elaboração da folha de prova teve como base as caraterísticas sensoriais das sardinhas do 
lote 3 que foram tidas como referência na prova sensorial, assim como as Tabelas de avaliação 
físico-sensoriais do antigo Instituto Português de conservas e pescado (I.P.C.P., 1992). 
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Figura 20: Apresentação das amostras aos provadores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.7. Análise estatística: 
Foi calculada a média e o desvio-padrão nos resultados da análise de textura, cor e prova 
sensorial, sendo posteriormente efetuada uma análise de variância (ANOVA) e aplicado o teste 
Tukey (HSD) recorrendo ao software STATISTICA 7.0, de forma a analisar as diferenças 
significativas (p<0,05) em cada parâmetro entre as amostras dos três lotes de sardinha. 
Figura 21: Laboratório de análise sensorial 
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4. Apresentação e Discussão dos resultados 
 
O objetivo deste trabalho foi o estudo de métodos alternativos à remoção manual da pele 
das sardinhas. Para alcançar este objetivo foram estudados métodos mecânicos e métodos 
químicos de remoção da pele da sardinha. Neste capítulo encontram-se descritos os resultados 
obtidos em todas as fases do trabalho de remoção química da pele da sardinha. 
 
4.1- Produtos desenvolvidos durante o estágio: 
 
Ao longo do estágio ocorrido na empresa Belamar, foram desenvolvidos diversos produtos, 
com a finalidade de inovar e aproveitar desperdícios de peixes durante o enlatamento, que se 
apresentam nas tabelas seguintes:  
Tabela 12: Patês desenvolvidos no período de estágio na empresa Belamar. 
 
Patês desenvolvidos ao longo do estágio 
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Tabela 13: Processo de produção de salsichas de sardinha. 
 
Enchimento das salsichas 
 
 
Cozimento a vapor 
 
Salsichas após cozimento 
 
Resultado final do processo de fabrico de 
salsichas e molho 
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Tabela 14: Produção de almôndegas de peixe. 
 
Almôndegas de peixe antes do enlatamento 
 
Resultado final do processo de fabrico de 
almôndegas e molho de tomate enlatados 
 
4.2- Pesquisa de métodos mecânicos: 
Conservas de sardinha sem pele é um dos produtos realizados na empresa Belamar, com 
maiores custos de produção devido à mão de obra inerente. A remoção da pele das sardinhas 
é feita manualmente e de forma individualizada ocorrendo após cozedura e só depois deste 
passo se colocam em lata. De forma a reduzir os custos no processo de produção de sardinhas 
sem pele foram analisadas alternativas mecânicas à remoção da pele da sardinha. 
A pesquisa de máquinas, conduziu à seleção de três que obedeciam aos requisitos 
pretendidos: 
 Remover a pele das sardinhas na totalidade; 
 Reduzido investimento inicial; 
 Baixo recurso a mão de obra; 
 Pouco dispendiosa; 
 Ultrapassar a produção manual da empresa (300 sardinhas/30 min). 
Foram propostas à empresa três alternativas mecânicas ao método manual de remoção da 
pele da sardinha. Foram então selecionados os seguintes modelos: 
 STEEN ST600VU10 Automatic Skinner;  
 Skin 3000; 
 Skinex S 420. 
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4.2.1- STEEN ST600/V10 Automatic Skinner 
Após a apresentação desta máquina à empresa foi 
estabelecido contato com o fornecedor STEEN F.P.M. 
International. Propuseram a máquina 600/1G7SV e a 
máquina ST600/V10, ambas capazes de ultrapassarem 
a produção manual da empresa (300 sardinhas /30 
min), no entanto a segunda tem uma alimentação 
mecânica e portanto seria a alternativa mais 
interessante. (Anexo II) 
O fato da lâmina, presente na máquina, só retirar a pele 
de um dos lados do peixe é desvantajoso, uma vez que a 
sardinha é um peixe pequeno e tornaria o processo não 
viável. 
 
4.2.2- Skin 3000 
Relativamente ao modelo Skin 3000, foi mantido 
contato com o fornecedor Branco máquinas Ltda. Como 
a máquina não reunia as condições pretendidas foram 
propostas ao fornecedor algumas alterações como a 
colocação de tapetes rolantes antes e depois da 
máquina, para uma alimentação automática e de forma 
a que o peixe voltasse a passar na máquina, uma vez 
que a Skin 3000 só retira a pele de um dos lados do 
peixe. Sendo a sardinha um peixe pequeno isto poderia 
não ser viável, pois passaria pela lâmina uma sardinha 
de cada vez, e é necessário superar as 300 sardinhas/ 30 
min no método manual. Outra proposta foi a implementação de um rolo na parte superior à 
lâmina, o peixe passaria assim entre a lâmina e o rolo e este servia para garantir que o peixe 
estava em total contato com a lâmina que retira a pele. A resposta relativamente à colocação 
dos rolos foi positiva, mas o preço era bastante elevado, e o rolo só poderia ser implementado 
noutro tipo de máquina que não funcionaria para este tipo de produto.  
Figura 23: Skin 3000 (Branco Máquinas, 
2013). 
Figura 22: STEEN ST600/V10 Automatic 
Skinner (STEEN, 2014) 
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4.2.3- Skinex S 420     
 Para obter mais informação sobre a Skinex QS 
888 foi contatada uma empresa Alemã (Nock). Foi 
agendada uma reunião com o fornecedor em Portugal. 
Nessa reunião, esteve presente a Eng. Carla Pinheiro, 
responsável de produção e qualidade da empresa 
Belamar, e o fornecedor da Nock em Portugal, foi 
sugerida outra máquina (Skinex S 420), Anexo III, em 
alternativa à máquina inicialmente pretendida (Skinex QS 
888), visto ser mais indicada para a remoção de pele das sardinhas. Apesar de a alimentação 
da máquina ser manual, esta máquina tem a vantagem, em relação às apresentadas 
anteriormente, de possuir um rolo que tira a pele dos dois lados do peixe, não necessitando 
assim uma segunda passagem do peixe na máquina. 
 
A figura 25 representa o layout da empresa Belamar, e a sugestão do local onde seria colocada 
qualquer uma das máquinas que fosse selecionada para remoção da pele das sardinhas. A 
máquina seria colocada imediatamente a seguir à máquina utilizada para descabeçar o peixe, 
sendo assim inserida na linha de produção de produtos “sem pele”. Após a remoção 
automática da pele, o peixe passaria para a linha de produção onde seria enlatado de forma a 
que o cozimento ocorresse já dentro da lata. 
Figura 24: Skinex S 420 (Nock, 
2014). 
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Figura 25: Layout empresa Belamar. 
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4.3- Remoção química da pele da sardinha 
4.3.1- Remoção química da pele recorrendo a KOH para sardinhas lote 2 
No método químico de remoção da pele da sardinha lote 2 obtiveram-se os seguintes 
resultados visuais:  
Tabela 15: Aspeto das sardinhas lote 2 após a remoção química com 1% KOH. 
Hidróxido de 
potássio 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
1 93 3 100 
Sardinhas lote 2 
 
 
 
 
 
Tabela 16: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 1,5% KOH. 
Hidróxido de 
potássio 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
1,5 93 3 100 
Sardinhas lote 2 
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Tabela 17: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 2% KOH. 
Hidróxido de 
potássio 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
2 Ambiente (24,2) 3 
Ambiente 
(16,8) 
Sardinhas lote 2 
 
 
 
 
 
Tabela 18: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 2% KOH e lavagem à temperatura ambiente. 
Hidróxido de 
potássio 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
2 93 3 
Ambiente 
(17,1) 
Sardinhas lote 2 
 
 
 
 
 
Tabela 19: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 2% KOH. 
Hidróxido de 
potássio 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
2 93 3 100 
Sardinhas lote 2 
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Tabela 20: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 2,5% KOH. 
Hidróxido de 
potássio 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
2,5 93 3 100 
Sardinhas lote 2 
 
 
 
 
  
Tabela 21: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 3% KOH. 
Hidróxido de 
potássio 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
3 93 3 100 
Sardinhas lote 2 
 
 
 
 
 
Tabela 22: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 4% KOH. 
Hidróxido de 
potássio 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
4 93 3 100 
Sardinhas lote 2 
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Tabela 23: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 5% KOH. 
Hidróxido de 
potássio 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
5 93 3 100 
Sardinhas lote 2 
 
 
 
 
 
De acordo com os dados apresentados anteriormente é possível afirmar que o processo de 
remoção química da pele à temperatura ambiente não é eficaz, não provocando qualquer 
alteração na pele da sardinha, o que indica que o efeito térmico contribui para a remoção da 
pele. Utilizando uma concentração 2%, a pele da sardinha foi removida na totalidade, não 
provocando qualquer alteração no músculo da sardinha. Concentrações inferiores a 2%, não 
foram suficientes para remover totalmente a pele e o mesmo se verificou em concentrações 
superiores a 2%. No entanto, à medida que a concentração de KOH foi aumentando, foram-se 
verificando alterações na cor do músculo da sardinha.  
4.3.2- Remoção química da pele recorrendo a KOH para sardinhas lote 1 
Utilizando sardinhas lote 1 obtiveram-se os seguintes resultados, nas diferentes concentrações 
usadas: 
Tabela 24: Aspeto das sardinhas lote 1 após remoção química com 2% KOH. 
Hidróxido de 
potássio 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
2 93 3 100 
Sardinhas lote 1 
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Tabela 25: Aspeto das sardinhas lote 1 após remoção química com 3% KOH. 
Hidróxido de 
potássio 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
3 93 3 100 
Sardinhas lote 1 
 
 
 
 
Tabela 26: Aspeto das sardinhas lote 1 após remoção química com 3,5% KOH. 
Hidróxido de 
potássio 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
3,5 93 3 100 
Sardinhas lote 1 
 
 
Tabela 27: Aspeto das sardinhas lote 1 após remoção química com 4% KOH. 
Hidróxido de 
potássio 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
4 93 3 100 
Sardinhas lote 1 
 
 
 
Apresentação e Discussão dos resultados 
 
Estudo de alternativas à remoção manual da pele de sardinha (Sardina pilchardus) para 
conservas 
48 
 
Tabela 28: Aspeto das sardinhas lote 1 após remoção química com 4,5% KOH. 
Hidróxido de 
potássio 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
4,5 93 3 100 
Sardinhas lote 1 
 
 
Para as sardinhas do lote 1, apesar da remoção da pele ter sido evidente em todas as 
concentrações utilizadas, desde 2 a 4,5% de KOH, as sardinhas sofreram alterações na cor e 
quebras musculares, não sendo possível aplicar este método em sardinhas lote 1.  
 
4.3.3- Remoção química da pele recorrendo a KOH após a cozedura para 
sardinhas lote 2 
Numa tentativa de aproximação ao método tradicional de fabrico de conservas “sem pele”, foi 
introduzido no processo a etapa de cozedura antes da remoção química da pele. As tabelas 
seguintes mostram o aspeto das sardinhas lote 2 após o processo de remoção química da pele: 
Tabela 29: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 1% KOH com pré-cozimento. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
1 93 3 100 
Sardinhas lote 2 
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Tabela 30: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 2% KOH com pré-cozimento. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
2 93 3 100 
Sardinhas lote 2 
 
 
Tabela 31: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 2% KOH com pré-cozimento e aumento do 
tempo de imersão. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
2 93 6 100 
Sardinhas lote 2 
 
 
Tabela 32: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 2,5% KOH com pré-cozimento. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
2,5 93 3 100 
Sardinhas lote 2 
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Tabela 33: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 3% KOH com pré-cozimento. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
3 93 3 100 
Sardinhas lote 2 
 
 
Tabela 34: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 3,5% KOH com pré-cozimento. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
3,5 93 3 100 
Sardinhas lote 2 
 
 
  
Tabela 35: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 4% KOH com pré-cozimento. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água(ºC) 
4 93 3 100 
Sardinhas lote 2 
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Tabela 36: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 4,5% KOH com pré-cozimento. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
4,5 93 3 100 
Sardinhas lote 2 
 
 
Tabela 37: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 5% KOH com pré-cozimento. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
5 93 3 100 
Sardinhas lote 2 
 
 
Relativamente ao processo de remoção da pele de sardinhas lote 2, ao qual foi adicionada a 
etapa de cozimento verificou-se a perda de pele em todas as concentrações utilizadas 
tornando-se mais acentuada para concentrações superiores a 3,5% KOH. A etapa de cozimento 
pode ter contribuído para uma melhor remoção da pele em sardinhas do lote 2 no entanto, 
nas concentrações em que se verifica remoção total da pele, a cor é alterada e ocorrem 
quebras musculares nas sardinhas, o que torna este processo de remoção da pele 
insatisfatório.  
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4.3.4- Remoção química da pele recorrendo a KOH após cozimento em 
sardinhas lote 1 
Nas sardinhas lote 1 o aspeto foi o seguinte: 
Tabela 38: Aspeto das sardinhas lote 1 após remoção química com 1,5% KOH com pré-cozimento. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
1,5 93 3 100 
Sardinhas lote 1 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 39: Aspeto das sardinhas lote 1 após remoção química com 2% KOH com pré-cozimento. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
2 93 3 100 
Sardinhas lote 1 
 
 
 
 
 
Tabela 40: Aspeto das sardinhas lote 1 após remoção química com 3% KOH com pré-cozimento. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
3 93 3 100 
Sardinhas lote 1 
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Tabela 41: Aspeto das sardinhas lote 1 após remoção química com 3,5% KOH com pré-cozimento. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
3,5 93 3 100 
Sardinhas lote 1 
 
 
 
 
 
Tabela 42: Aspeto das sardinhas lote 1 após remoção química com 4% KOH com pré-cozimento. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
4 93 3 100 
Sardinhas lote 1 
 
 
 
 
 
Tabela 43: Aspeto das sardinhas lote 1 após remoção química com 4,5% KOH com pré-cozimento. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
4,5 93 3 100 
Sardinhas lote 1 
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Após a introdução da etapa de cozimento, nas sardinhas lote 1 continua a ser possível a 
remoção da pele em todas as concentrações utilizadas, entre 1,5 e 4,5 % KOH, mas verificam-
se, tal como no processo idêntico em que não era efetuado pré-cozimento, alterações na cor 
das sardinhas e quebras musculares após a remoção química da pele. Portanto a introdução do 
cozimento no processo facilitou a remoção da pele mas não evitou as alterações no aspeto das 
sardinhas. 
 
4.3.5- Remoção química da pele recorrendo a KOH em sardinhas inteiras 
O aspeto das sardinhas inteiras após remoção da pele foi o seguinte: 
Tabela 44: Aspeto das sardinhas inteiras após remoção química com 2% KOH. 
Hidróxido de 
potássio  
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
2 93 3 100 
Sardinhas inteiras 
 
 
Tabela 45: Aspeto das sardinhas inteiras após remoção química com 2,5% KOH. 
Hidróxido de 
potássio  
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
2,5 93 3 100 
Sardinhas inteiras 
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Tabela 46: Aspeto das sardinhas inteiras após remoção química com 3% KOH. 
Hidróxido de 
potássio  
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
3 93 3 100 
Sardinhas inteiras 
 
 
 
 
 
Tabela 47: Aspeto das sardinhas inteiras após remoção química com 3,5% KOH. 
Hidróxido de 
potássio  
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
3,5 93 3 100 
Sardinhas inteiras 
 
 
 
 
 
Tabela 48: Aspeto das sardinhas inteiras após remoção química com 4% KOH. 
Hidróxido de 
potássio  
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
4 93 3 100 
Sardinhas inteiras 
 
 
 
 
Apresentação e Discussão dos resultados 
 
Estudo de alternativas à remoção manual da pele de sardinha (Sardina pilchardus) para 
conservas 
56 
 
Pela análise das tabelas anteriores utilizando sardinhas inteiras, é possível afirmar que não é 
possível a remoção de pele em qualquer concentração de KOH utilizada. Isto pode dever-se ao 
fato da pele estar intacta no momento da imersão, dificultando assim o contato de solução de 
KOH com a superfície da sardinha. 
 
4.3.6- Remoção química da pele recorrendo a KOH após cozimento em 
sardinhas inteiras 
Foi testada a remoção química da pele após o cozimento, obtendo os resultados das tabelas 
seguintes: 
Tabela 49: Aspeto das sardinhas inteiras após remoção química com 2% KOH com pré-cozimento. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
2 93 3 100 
Sardinhas inteiras 
 
 
 
  
Tabela 50: Aspeto das sardinhas inteiras após remoção química com 2,5% KOH com pré-cozimento. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
2,5 93 3 100 
Sardinhas inteiras 
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Tabela 51: Aspeto das sardinhas inteiras após remoção química com 3% KOH com pré-cozimento. 
Hidróxido de 
potássio com 
cozimento 
Concentração (%) Banho (ºC) Tempo (min) 
Lavagem em 
água (ºC) 
3 93 3 100 
Sardinhas inteiras 
 
 
 
 
Ao contrário do que aconteceu nos métodos anteriores em que foi introduzido o cozimento 
antes da remoção da pele, para sardinhas inteiras o cozimento não alterou os resultados, não 
se verificando perdas significativas de pele em nenhuma das concentrações de KOH utilizadas. 
 
4.3.7- Remoção da pele recorrendo a escaldão de sardinhas lote 2 congeladas 
Outro método utilizado para remover a pele da sardinha foi o escaldão, utilizando sardinhas 
congeladas aplicando um choque térmico que fizesse com que a pele se desprendesse, numa 
tentativa de evitar o uso de químicos. Os resultados encontram-se representados na tabela 52: 
Tabela 52: Aspeto das sardinhas congeladas lote 2 após escaldão. 
Escaldão Tempo (min) Banho (ºC) 
Sardinhas lote 2 
congeladas 
3 100 
 
 
O processo de escaldão não foi suficiente para remover a pele da sardinha, o que comprova 
que para remoção da pele da sardinha é necessária a utilização de químicos, métodos 
mecânicos ou manuais.  
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4.3.8- Remoção da pele recorrendo a escaldão em sardinhas inteiras cozidas 
De forma a aproximar o processo de remoção de pele com o utilizado na empresa, onde o 
cozimento ocorre antes da remoção da pele, efetuou-se um pré-cozimento a vapor (Bimby) 
durante 30 minutos a uma temperatura de aproximadamente 100ºC. De seguida o peixe foi 
mergulhado em água a 100ºC, com o objetivo de remover a pele das sardinhas sem recorrer a 
químicos.  
Tabela 53: Aspeto das sardinhas inteiras cozidas, após escaldão. 
Escaldão Tempo (min) Banho (ºC) 
Sardinha inteira 
cozida 
3 100 
 
Utilizando o escaldão como alternativa ao processo de remoção da pele, não foi possível a 
pelagem em sardinhas inteiras cozidas. 
 
4.3.9- Remoção química da pele em sardinhas lote 2 recorrendo a NaOH 
No último ensaio foi utilizado como base NaOH, os resultados são apresentados na tabela 54: 
Tabela 54: Aspeto das sardinhas lote 2 após remoção química com 2% NaOH. 
Hidróxido de 
sódio 
Concentração 
(%) 
Banho (ºC) 
Tempo 
(min) 
Banho 
ácido (%) 
Temperatua 
(ºC) 
2 80-85 3 2 Ambiente 
Sardinhas lote 
2 
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4.3.10- Remoção química da pele em sardinhas lote 1 recorrendo a NaOH 
Tabela 55: Aspeto das sardinhas lote 1 após remoção química com 2% NaOH. 
Hidróxido de 
sódio 
Concentração 
(%) 
Banho (ºC) Tempo (min) 
Banho 
ácido (%) 
Temperatura 
(ºC) 
2 80-85 3 2 Ambiente 
Sardinhas lote 1 
 
 
 
 
Com a utilização de NaOH e posterior lavagem em água corrente, é possível a remoção total da 
pele tanto para sardinhas lote 2 como para as sardinhas lote 1. Tal verifica-se devido à pressão 
exercida pela água corrente que ajuda a retirar a pele que não foi removida durante o 
processo de imersão em hidróxido de sódio.  
Pela análise dos resultados apresentados anteriormente, não é possível utilizar o método 
químico de remoção da pele com KOH para qualquer tipo de sardinha. Uma vez que, na 
indústria conserveira após o cozimento das sardinhas, a remoção da pele é mais fácil, foi 
testado o cozimento antes da aplicação do método químico de remoção da pele. No entanto, 
tanto em sardinhas cruas como em pré-cozidas a remoção da pele não se verificou na 
totalidade. Nas sardinhas em que a remoção da pele foi total, apresentaram alterações na cor 
e quebras musculares, não sendo assim possível aplicar este método. 
No processo químico de remoção da pele em que se utiliza NaOH, tanto nas sardinhas lote 2 
como nas sardinhas lote 1 a remoção da pele foi total e as sardinhas não apresentaram 
alteração da cor nem quebras musculares. 
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4.4-Determinação do pH 
 
 Após concluir que o método ideal de remoção da pele tanto em sardinhas do lote 1 como do 
lote 2 é o método químico que utiliza NaOH, foi avaliado o pH nas sardinhas antes e após o 
processo de remoção da pele (apêndice IV), tabela 56: 
Tabela 56: pH das sardinhas lote 1 e 2 antes e após remoção da pele com NaOH. 
NaOH 
Sardinhas lote 1 Sardinhas lote 2 
Frescas Final Frescas Final 
Média 6,02 ± 0,01 6,42 ± 0,22 6,20 ± 0,13 6,04 ± 0,19 
 
De acordo com a tabela 56, os valores de pH das sardinhas, após a remoção de pele com NaOH 
sofreram ligeiras alterações, que não são significativas. De acordo com a FDA (Food and Drugs 
Administration, 2007), os valores obtidos estão dentro do esperado, uma vez que o pH nas 
sardinhas pode variar entre 5,70 e 6,60. 
 
4.5- Determinação da gordura 
 
Na indústria conserveira, no fabrico de conservas de sardinha “sem pele”, são usadas 
exclusivamente sardinhas com elevado teor de gordura, pois facilita a remoção da pele. 
De forma a verificar se era possível a aplicação do método químico de remoção da pele em 
sardinhas “gordas” e “magras” foi determinado o teor de gordura antes de aplicar o método 
de remoção. Foi determinado o teor em gordura após a remoção química da pele, de forma a 
verificar se ocorria a perda em gordura após o tratamento (apêndice V). 
 
As análises do teor em gordura foram realizadas em sardinhas dos dois lotes, capturadas em 
locais e épocas diferentes, o que, de acordo com a indicação da empresa, corresponderia o 
Lote 2 a sardinhas gordas e o Lote 1 a sardinhas magras. Na tabela 57 estão apresentados os 
valores obtidos na determinação da gordura para as sardinhas antes do processo químico de 
remoção da pele. 
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Tabela 57: Teor em gordura (%) nas sardinhas frescas. 
 Frescas (%) 
Sardinhas lote 2 7,92 ± 2,49 
Sardinhas lote 1 3,33 ± 0,91 
 
Tendo em conta a época do ano em que ocorreu a captura e considerando a classificação de 
Yeannes, et al (2003) pode-se denominar as sardinhas do Lote 2 como “gordas” (teor de 
gordura >5%) pois apresentam um teor médio de gordura de 7,92%, e as sardinhas do Lote 1 
como “magras” (teor de gordura <5%) pois apresentam um teor médio de 3,33% de gordura 
(Tabela 57). O desvio padrão elevado revela a variabilidade de sardinhas dentro do mesmo 
lote, pois o teor em gordura da sardinha depende de vários fatores (Gökodlu et al., 2008) 
sendo um deles o estado individual do exemplar. 
Após a remoção química da pele com KOH, foi determinada a gordura nas sardinhas tratadas 
com concentrações de 2 e 4 % de KOH (tabela 58). 
 
Tabela 58: Teor em gordura (%) das sardinhas após a remoção química da pele com KOH. 
 KOH (%) 
2 % 4 % 
Sardinhas lote 2 6,16 ± 0,16 3,86 ± 0,34 
Sardinhas lote 1 2,83 ± 0,14 2,48 ± 0,05 
 
No tratamento químico com 4% KOH o teor em gordura baixou mais do que aplicando o 
tratamento com 2% KOH (tabela 58), relativamente aos valores iniciais (tabela 57), o que pode 
ser devido a maior remoção da camada de gordura subcutânea devido ao poder alcalino mais 
elevado.  
A gordura foi igualmente determinada nas sardinhas submetidas a remoção química da pele 
com NaOH, tabela 59. 
Tabela 59: Teor em gordura (%) das sardinhas após a remoção química da pele com NaOH. 
 NaOH (%) 
Sardinhas lote 2 4,42 ± 0,50 
Sardinhas lote 1 1,83 ± 0,15 
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Com a utilização de NaOH verificou-se também uma elevada perda em gordura em ambos os 
lotes.  
A perda elevada de gordura após a remoção química da pele pode ser um fator condicionante 
na decisão de implementação do processo químico na indústria conserveira, pois a gordura 
presente nos peixes é de elevada qualidade para a dieta humana e interfere na qualidade final 
do produto. 
Uma vez que grande parte da gordura dos peixes está localizada na pele (Huss, 1988) é natural 
que haja uma elevada perda de gordura após a remoção da pele. 
 
Tabela 60: Teor em gordura (%) das sardinhas após remoção manual da pele. 
 Remoção manual da pele (%) 
Sardinhas lote 3 9,00 
 
As sardinhas do Lote 3, cuja pele foi removida de forma manual, apresentam uma 
percentagem de gordura de 9,00% (tabela 60). Não foi possível determinar a gordura inicial da 
matéria-prima, e por isso não é possível avaliar a percentagem de perda de gordura devido à 
remoção manual da pele. Dado o valor elevado encontrado, pode-se concluir que foram 
usadas sardinhas com um teor de gordura muito superior ao dos Lotes 1 e 2, considerados 
neste estudo.  
 
4.6- Comparação dos processos de remoção da pele 
Após a seleção do método de remoção química da pele da sardinha (NaOH), as sardinhas do 
lote 1 e do lote 2 foram enlatadas em água durante um período superior a um mês. 
Posteriormente foram avaliadas sensorialmente de forma a avaliar as diferenças entre os 
métodos químicos e manual de remoção da pele. 
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Sardinhas lote 1 com 
remoção química da 
pele
Sardinhas lote 2 com 
remoção química da 
pele
Sardinhas lote 3 com 
remoção manual da 
pele
Sardinhas lote 1 com 
remoção química da 
pele
Sardinhas lote 2 com 
remoção química da 
pele
Sardinhas lote 3 com 
remoção manual da 
pele
Sardinhas lote 1 com 
remoção química da 
pele
Sardinhas lote 2 com 
remoção química da 
pele
Sardinhas lote 3 com 
remoção manual da 
pele
Iniciou-se a análise pelo aspeto do molho após abertura das latas: 
 Enlatamento: 
 
 
 
 
 
 
 
 Molho de cobertura: 
 
 
 
 
 
 Sardinhas após enlatamento: 
 
 
 
 
 
 
Figura 26: Aspeto do molho e das sardinhas após abertura das latas. 
Figura 27: Aspeto do molho de cobertura (água) das diferentes sardinhas em análise. 
Figura 28: Aspeto das sardinhas após abertura das latas. 
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As sardinhas submetidas a remoção química da pele foram enlatadas em latas redondas de 
folha de flandres. Na água utilizada como molho de cobertura observou-se a presença de 
gordura, em maior quantidade nas sardinhas lote 2 após a esterilização. Uma vez que 
sardinhas do lote 2 possuem maior teor de gordura, pode estar associado à maior libertação 
de gordura no molho de cobertura relativamente aos lotes 1 e 3. Nas sardinhas em que a pele 
foi removida manualmente o molho de cobertura apresentava uma cor mais opaca e mais 
escura. Esta diferença pode estar associada ao processo térmico de esterilização, uma vez que 
o tamanho das latas é diferente nos lotes 1 e 2 para o lote 3, o processo de transferência de 
calor também pode diferir mesmo sendo utilizado o mesmo programa de esterilização. O fato 
de o processo de remoção da pele das sardinhas dos lotes 1 e 2 ter sido diferente do lote 3 
pode contribuir para a libertação de compostos das sardinhas, assim como o fato de não terem 
sido submetidas ao processo de salmoura também pode interferir na apresentação do aspeto 
do molho de cobertura. Em consequência do enlatamento na vertical algumas sardinhas, 
principalmente sardinhas lote 1, sofreram quebras musculares.  
4.7- Caraterização de textura: 
 
De forma a avaliar as diferenças de textura entre sardinhas sujeitas a pelagem química (NaOH) 
e sardinhas sujeitas a remoção manual da pele, foi utilizado um texturómetro. Foram 
realizadas cerca de 4 medições em cada sardinha, em locais distintos, num total de 5 
sardinhas. As medições foram realizadas na parte lombar da sardinha. Os resultados (apêndice 
VI) estão representados nas figuras seguintes. 
 
A classificação de textura é difícil devido à falta de uniformidade da estrutura do peixe 
refletida em pequena escala (por exemplo, formação de escamas) e em grande escala (por 
exemplo, as variações ao longo do corpo do peixe) (Coppes et al., 2002). 
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Figura 29: Resultados de avaliação da dureza nos 3 lotes de sardinhas. 
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Em termos de dureza, os resultados obtidos nas três amostras analisadas não apresentam 
diferenças consideráveis, mostrando assim que a força necessária para comprimir a amostra é 
basicamente a mesma nas três amostras. 
 
Na coesividade os valores não diferem entre si, ou seja, a medida em que a amostra pode ser 
deformada antes de ocorrer a rutura é a mesma para as três amostras. 
 
 
Sardinhas lote 1 submetidas a remoção química da pele são ligeiramente mais aderentes à 
boca e às superfícies com as quais estão em contato, relativamente aos restantes lotes. 
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Figura 30: Resultados de avaliação da coesividade nos 3 lotes de sardinhas. 
Figura 31: Resultados de avaliação da adesividade nos 3 lotes de sardinhas. 
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As sardinhas que sofreram remoção manual de pele apresentam um valor ligeiramente 
inferior, relativamente à gomosidade, em relação às restantes amostras. Isto significa que é 
necessário exercer mais força na mastigação de sardinhas sujeitas a remoção química da pele, 
até ficarem num estado ideal para engolir. 
A textura desempenha um papel importante na aceitação global de um produto. Os 
consumidores identificam para cada produto uma textura particular. Se o produto não 
corresponder a essa expetativa, o produto não vai ser bem aceite pelo consumidor (Carpenter 
et al., 2000). Os resultados da análise de textura através de análise de variâncias concluem que 
não existem diferenças significativas entre as amostras (p>0,05), em nenhum dos parâmetros 
avaliados, tendo em conta que são consideradas diferenças significativas quando p<0,05, 
apêndice IX. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 32: Resultados de avaliação da gomosidade nos 3 lotes de sardinhas. 
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4.8- Caraterização da cor: 
 
Foi realizada uma análise de cor, a partir do colorímetro, de forma a avaliar possíveis 
alterações provocadas pela remoção química da pele da sardinha, com NaOH. As medições da 
cor foram efetuadas em cinco partes distintas da sardinha, (apêndice VII) e os resultados 
encontram-se na tabela 61. 
Tabela 61: Resultados colorímetro (L, a*, b*) nos 3 lotes de sardinha. 
 L a * b * 
Sardinhas lote 1 34,27 ± 3,58 7,94 ± 0,87 9,84 ± 2,57 
Sardinhas lote 2 34,45 ± 3,79 7,08 ± 0,99 8,51 ± 2,51 
Sardinhas lote 3 33,39 ± 3,72 8,62 ± 0,83 9,82 ± 1,75 
 
Valores de L entre 0 e 50 indicam cor mais escura (preto). Para as três amostras analisadas os 
valores de L aproximaram-se de 34, indicando assim que as sardinhas apresentam cor com 
tendência para cor escura. Comparando as amostras sujeitas a pelagem química com a 
amostra de remoção manual da pele a diferença é pouco significativa. Esta diferença de 
tonalidade pode dever-se à cor escura apresentada pelo sangacho da sardinha. 
 
Uma vez que os valores de a* podem variar entre vermelho (+a) e verde (-a), é possível afirmar 
que as sardinhas dos lotes 1, 2 e 3 aproximam-se da cor vermelha. Mais uma vez as sardinhas 
sujeitas a remoção química da pele, lotes 1 e 2, obtiveram valores próximos da amostra de 
pelagem manual, lote 3. 
De acordo com os resultados positivos obtidos para o valor de b*, que pode variar entre 
amarelo (+b) e azul (-b), verifica-se que todas as amostras tendem para a cor amarela. 
Após a análise de variância é possível concluir que existem diferenças significativas entre as 
amostras analisadas (p<0,05), no parâmetro b*, assim sendo foi realizado o teste tukey para 
avaliar entre que amostras se encontram diferenças, apêndice IX. 
Relativamente ao teste tukey para o parâmetro b* verifica-se que as três amostras analisadas 
apresentam diferenças significativas entre si (p<0,05), no entanto todas as amostras tendem 
para a cor amarela. 
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4.9- Análise sensorial: 
 
A realização da prova de análise sensorial foi efetuada por onze provadores semi-treinados, 
que avaliaram três amostras distintas, lote 1, 2 e 3 de sardinha. Foram avaliados vários 
parâmetros de forma a avaliar as diferenças entre as amostras dos lotes 1 e 2 e o lote 3 
utilizado como referência, apêndice VIII. Na figura 33 encontram-se os resultados da prova 
de análise sensorial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 33: Resultados da prova de análise sensorial. 
 
Observando a figura 33 não se verificam diferenças significativas na maioria dos parâmetros, 
sendo mais percetíveis diferenças nos parâmetros presença de pele, dureza e sabor a sal.  
De forma a avaliar se as diferenças são significativas foi realizada uma análise de variância 
(ANOVA) que confirmou as diferenças nos parâmetros presença de pele, dureza e sabor a sal 
(P<0,05). Efetuou-se um teste tukey para perceber entre que lotes ocorrem as diferenças, 
apêndice IX. 
A presença de pele era um dos parâmetros mais importantes. O teste tukey confirmou que 
sardinhas do lote 2 diferem do lote 1 e do lote 3, apresentando maior presença de pele. 
Sardinhas cuja pele foi removida quimicamente, lotes 1 e 2, diferem das sardinhas cuja pele foi 
removida manualmente, lote 3, (p<0,05) apresentando maior dureza. Tal pode ser justificado 
pelo facto de sardinhas do lote 1 e 2 terem sido submetidas ao mesmo tipo de remoção da 
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pele em que o processo de cozimento ocorre após a remoção química da pele, enquanto que 
nas sardinhas do lote 3, em que a pele foi removida manualmente o processo de cozimento 
ocorre antes da remoção da pele. A aplicação da base (NaOH) para a remoção da pele pode 
também interferir na consistência do músculo do peixe. 
Relativamente ao sabor a sal são percetíveis diferenças (p<0,05) entre os lotes 1 e 3 e os lotes 
2 e 3, o que pode ser justificado pelo fato das sardinhas dos lotes 1 e 2, não serem submetidas 
à salmoura, previamente ao processo de produção, o que altera o teor de sal final das 
sardinhas. 
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4.10 - Comparação dos resultados por métodos instrumentais com os 
resultados da prova sensorial: 
  
 
Comparando os resultados obtidos nas análises utilizando métodos instrumentais com os 
resultados obtidos na prova sensorial, no parâmetro dureza analisado instrumentalmente não 
se verificaram diferenças significativas, o mesmo não aconteceu com a prova sensorial em que 
as sardinhas cuja pele foi removida quimicamente, lotes 1 e 2, diferem das sardinhas cuja pele 
foi removida manualmente, lote 3, apresentando maior dureza. 
A diferença dos resultados relativamente à dureza pode ser justificada pelas diferentes formas 
como os provadores percebem a textura, além disso as propriedades físicas da amostra são 
continuamente alteradas pela mastigação, salivação e temperatura do corpo (Carpenter et al., 
2000). Outro fator a ter em consideração é que as sardinhas utilizadas nas duas análises, 
apesar de serem do mesmo lote, não são as mesmas sardinhas, o que portanto pode contribuir 
para a diferença dos resultados. 
Relativamente à cor, na análise sensorial, as sardinhas cuja pele foi removida por método 
químico apresentaram cor clara/rosada, enquanto no colorímetro as mesmas amostras 
apresentaram cor mais escura.  
A tonalidade escura obtida pelo método instrumental pode dever-se à presença do sangacho 
na sardinha, uma vez que este apresenta uma cor escura. Na prova sensorial os provadores 
têm em conta a cor de uma forma geral e não unicamente na cor do sangacho. 
Variações na composição química da sardinha relacionadas com a nutrição, tamanho do peixe, 
tempo e local da captura, variações sazonais e de reprodução bem como outras condições 
ambientais, podem induzir alterações nos atributos, incluindo sabor, odor, textura, cor e 
aparência da superfície (Özogul et al., 2004). 
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5. Conclusões Finais 
 
De acordo com os resultados obtidos, é possível concluir que a remoção química da pele 
tanto para sardinhas do lote 1 como para sardinhas do lote 2, é possível quando utilizado, 
como base, o hidróxido de sódio (NaOH 2%) e assim o principal objetivo deste trabalho foi 
atingido, uma vez que foi encontrada uma alternativa válida ao método manual de remoção da 
pele da sardinha. 
Para preparação manual de conservas “sem pele” são utilizadas apenas sardinhas gordas, 
utilizando a pelagem química com NaOH (2%) foi possível remover a pele, tanto em sardinhas 
do lote 1, com teor de gordura < 5%, que foram consideradas sardinhas “magras” pela 
empresa, como em sardinhas do lote 2 com teor de gordura > 5%, que foram consideradas 
“gordas” o que torna este método muito mais versátil, pois aumenta a disponibilidade da 
matéria-prima em fresco em diferentes épocas do ano. No caso concreto permitiu usar para 
fabricos “sem pele” sardinhas portuguesas capturadas em março, apesar do seu reduzido teor 
em gordura.  
Outra das vantagens é o fato da remoção química da pele poder ser aplicada antes do 
cozimento, e as sardinhas serem de imediato colocadas em lata após descabeçamento e 
evisceração como acontece nos fabricos comuns de sardinha inteira com pele e espinha, 
diminuindo assim custos de produção, devido à redução da mão de obra inerente e redução 
dos tempos do processo total. 
O fato de se terem verificado perdas de gordura durante o processo de remoção química pode 
ser um ponto negativo a considerar na implementação do processo químico de remoção da 
pele; sendo a sardinha uma fonte de ácidos gordos polinsaturados, nomeadamente os ómega 
3, ácido eicosapentaenóico (EPA) e do ácido docosahexaenóico (DHA), e classificada como 
peixe gordo, a disponibilidade desta gordura depende da época do ano e os tratamentos a 
aplicar deverão ter em conta a preservação da qualidade desta gordura inicial pois, 
independentemente do molho de cobertura (azeite e outros óleos vegetais) enriquecer o teor 
em gordura do produto final, esta gordura é de outra fonte e de qualidade diferente 
interferindo na qualidade do produto final. 
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Comparando os resultados obtidos nas análises realizadas entre sardinhas dos lotes 1 e 2, 
sujeitas a remoção química da pele, com sardinhas do lote 3, sardinhas sujeitas a remoção 
manual da pele, relativamente à cor, não foram encontradas diferenças significativas entre os 
lotes, com exceção do parâmetro b* muito embora todas as amostras tendessem para a cor 
amarela. 
A análise sensorial não detetou diferenças significativas com exceção do parâmetro dureza, 
teor de sal e, só no caso do lote 2, foram detetadas diferenças relativamente à presença de 
pele. As sardinhas sujeitas a remoção química da pele apresentaram maior dureza, que pode 
ser devido ao efeito do tratamento per si ou ao fato de serem sujeitas ao cozimento após a 
remoção da pele. No entanto não se verificaram diferenças significativas em termos de textura 
determinada instrumentalmente (dureza, coesividade, adesividade, gomosidade). As 
diferenças significativas em relação ao teor de sal são explicadas pelo fato de as sardinhas nos 
lotes 1 e 2 não terem sido sujeitas ao processo de salmoura, apresentando assim menor teor 
de sal. 
 
Na análise sensorial relativamente ao parâmetro presença de pele, sardinhas do lote 2, 
curiosamente as que apresentam maior teor de gordura, apresentaram em alguns casos 
presença de pele, enquanto nos dois outros lotes e em todas as amostras não se detetou 
qualquer presença de pele. 
A remoção química da pele de sardinha com NaOH 2%, foi, segundo este estudo, considerada 
uma boa alternativa ao método manual, uma vez que reduz a mão de obra, torna o processo 
menos demorado e permite a utilização de sardinhas com diferentes teores em gordura. 
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6. Sugestões de trabalhos futuros 
 
Dada a enorme variabilidade do teor de gordura da sardinha no futuro dever-se-á usar em 
todos os testes matéria-prima proveniente do mesmo lote e, com exceção da variação 
introduzida pelo método a testar, todas as outras condições do processo deveriam ser 
idênticas (tempo e concentração de salmoura, temperatura e tempo de cozedura e 
esterilização, etc.) e assim reduzir a variabilidade e permitir uma comparação mais acurada. 
Para avaliar diferenças entre os métodos químicos e manual de remoção da pele e de forma a 
consolidar as conclusões deste estudo, é importante efetuar análises à constituição da gordura 
no peixe após ambos os métodos de remoção, assim com o teor em gordura antes do processo 
de remoção manual, de forma a perceber se as perdas verificadas com o método químico são 
mais significativas que utilizando o método manual. É importante garantir que durante o 
processo de remoção da pele não existem perdas de ómega 3, logo, quanto menos gordura se 
perder maior será a qualidade do produto, será então necessário otimizar o método de 
remoção química da pele, para que sejam mínimas as perdas em gordura. 
A comparação do método mecânico com métodos de remoção manual e químico ao nível da 
determinação da textura, cor e análise sensorial será outro ponto importante a ter em conta. 
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8. Apêndices  
Apêndice I - Preparação de soluções para a remoção química da pele 
 
KOH: 
Foram preparadas diferentes concentrações de KOH, divididas em 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5 e 
5 % KOH. 
Para a preparação das soluções foram pesadas as diferentes quantidades de KOH, de seguida 
foi adicionada água destilada e agitou-se até as pastilhas de KOH ficarem totalmente 
dissolvidas. 
 
Exemplo: Preparação da solução 3% KOH: 
3 gr 100 ml X= 15 gr 
X gr  500 ml 
 
Pesaram-se 15 gr de KOH para preparar uma solução de 500 ml. 
 
NaOH: 
Foram preparadas soluções de 2% NaOH. 
Para a preparação das soluções foram pesadas as quantidades de NaOH necessárias à 
preparação de uma amostra com 2%. De seguida foi adicionada água destilada e agitou-se até 
o NaOH se dissolver totalmente. 
Exemplo: Preparação da solução 2% NaOH: 
2 gr 100 ml X= 10 gr 
X gr  500 ml 
 
Pesaram-se 10 gr de NaOH para preparar uma solução de 500 ml. 
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Ácido cítrico: 
Foram preparadas soluções de 2% ácido cítrico. 
Para a preparação das soluções foram pesadas as quantidades de ácido cítrico necessárias à 
preparação de uma amostra com 2%. De seguida foi adicionada água destilada e agitou-se até 
a dissolução total do ácido cítrico. 
 
Exemplo: Preparação da solução de 2% ácido cítrico: 
2 gr 100 ml X= 10 gr 
X gr  500 ml 
 
Pesaram-se 10 gr de ácido cítrico para preparar uma solução de 500 ml. 
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Apêndice II - Determinação da gordura 
 
NP 1974: 1992 Determinação da gordura total 
Técnica: 
Secar balão de extração em estufa 103+/- 2º C, 1h 
 
Arrefecer em exsicador 
 
Pesar 3 a 5 g de amostra para Erlenmeyer 250 cm3 
 
Adicionar 50 cm3 de HCl, 4M 
 
Cobrir com vidro de relógio 
 
Aquecer até ferver, 1h, agitando 
 
Adicionar 150 cm3 de água quente e filtrar por vácuo 
 
Lavar o Erlenmeyer, o vidro de relógio e o filtro com água quente, até o filtro ficar 
“neutro”. 
 
Colocar o filtro numa caixa de petri e secar em estufa, 1h 
 
Deixar arrefecer 
 
Introduzir o filtro no cartucho 
 
Tapar com algodão, lá de vidro ou papel de filtro e colocar no aparelho de extração 
 
Colocar 210-220 ml de éter (solvente) 
 
Proceder à extração durante 4-6 horas 
 
Retirar o balão e eliminar o solvente por destilação usando evaporador rotativo 
 
Deixar evaporar os últimos vestígios de solvente 
 
Secar o balão em estufa 103+/- 2ºC, 1h 
 
Arrefecer no exsicador 
 
Pesar 
 
Efetuar pelo menos 2 determinações de cada amostra 
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Reagentes:  
 HCl 4 mol /dm3    
 Solvente de extração: éter de petróleo 
 
Resultados: 
 
% Gordura= m (gordura+ balão) – m (balão) x 100 
m amostra 
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Apêndice III – Ficha de prova  
 Figura 34: Ficha de prova de análise sensorial 
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Apêndice IV – Resultados experimentais da determinação do pH 
 
Tabela 62: Determinação do pH, sardinhas lote 1. 
Sardinhas lote 1 
 Frescas Após a remoção da pele com NaOH 
6,03 6,26 
6,01 6,57 
Média 6,02 ± 0,01 6,42 ± 0,22 
 
Tabela 63: Determinação do pH, sardinhas lote 2. 
Sardinhas lote 2 
 Frescas Após a remoção da pele com NaOH 
6,29 6,05 
6,1 5,84 
 
6,22 
Média 6,20 ± 0,13 6,04 ± 0,19 
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Apêndice V - Resultados experimentais para a determinação da gordura 
 
Tabela 64: Determinação da gordura. 
Sardinhas lote 2 (%) Sardinhas lote 1 (%) 
Frescas 
Remoção da pele 
com KOH 
Remoção 
da pele 
com NaOH 
(2%) 
Frescas 
Remoção da pele 
com KOH 
Remoção 
da pele 
com NaOH 
(2%) 
2% 
4% 
2 % 
4% 
8,56 6,27 4,10 4,39 2,75 2,94 2,44 2,01 
11,16 6,05 3,62 5,08 4,14 2,73 2,52 1,75 
6,32 6,15 3,86 4,33 1,94 2,83 2,48 1,88 
5,65 0,16 0,34 3,86 2,79 0,14 0,05 1,68 
7,92 
 
4,41 3,40 
 
1,83 
2,49 0,50 3,68 0,15 
 
4,61 
 
3,33 
0,91 
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Apêndice VI – Resultados experimentais para a análise de textura 
 
Tabela 65: Parâmetros de textura sardinhas lote 1. 
 
Firmness 
Positive Area 
(Cycle: 1) 
Positive Area 
(Cycle: 2) 
A2/A1 
Negative 
Area (Cycle: 
1) 
Dureza*coesividade*100 
Sa
rd
in
h
as
 lo
te
 1
 
        Adesividade   
Dureza A1 A2 Coesividade A3 Gomosidade 
1,583 3,312 1,445 0,436 -0,432 69,071 
1,766 3,146 1,235 0,392 -0,625 69,299 
3,769 4,904 2,737 0,558 -0,835 210,342 
1,777 2,785 1,497 0,538 -0,322 95,554 
1,981 2,682 1,314 0,490 -0,466 97,063 
1,987 3,752 1,244 0,331 -0,372 65,865 
1,219 1,832 0,798 0,436 -0,132 53,123 
1,781 2,968 1,521 0,512 -0,546 91,275 
1,996 3,311 1,283 0,388 -0,403 77,377 
1,117 2,001 0,419 0,209 -0,134 23,380 
2,127 2,943 1,115 0,379 -0,239 80,545 
1,871 2,214 0,852 0,385 -0,182 72,008 
2,964 4,409 1,871 0,424 -0,593 125,727 
2,754 3,618 1,584 0,438 -0,447 120,574 
2,559 4,741 2,048 0,432 -1,057 110,543 
1,596 2,254 1,118 0,496 -0,247 79,147 
2,166 3,438 1,210 0,352 -0,319 76,238 
1,531 2,320 1,100 0,474 -0,175 72,608 
Média 2,030 3,146 1,355 0,426 -0,418 88,319 
Desvio 
padrão 0,645 0,874 0,497 0,081 0,247 38,788 
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Tabela 66: Parâmetros de textura sardinhas lote 2. 
 
Firmness 
Positive 
Area (Cycle: 
1) 
Positive Area 
(Cycle: 2) 
A2/A1 
Negative 
Area (Cycle: 
1) 
Dureza*coesividade*100 
Sa
rd
in
h
as
 lo
te
 2
 
        Adesividade   
Dureza A1 A2 Coesividade A3 Gomosidade 
1,732 3,384 1,039 0,307 -0,306 53,172 
1,231 2,767 0,950 0,343 -0,246 42,244 
1,784 3,471 1,101 0,317 -0,396 56,571 
1,931 3,105 1,462 0,471 -0,288 90,870 
2,327 4,455 2,264 0,508 -0,515 118,251 
2,115 4,309 2,441 0,566 -0,551 119,791 
1,518 2,301 0,964 0,419 -0,199 63,596 
2,930 4,869 2,049 0,421 -0,571 123,331 
2,871 4,772 1,758 0,368 -0,301 105,759 
1,936 2,922 1,124 0,385 -0,262 74,487 
1,777 2,002 1,055 0,527 -0,235 93,632 
1,784 3,207 1,584 0,494 -0,318 88,096 
2,148 3,463 2,443 0,706 -0,342 151,552 
2,083 2,588 1,215 0,469 -0,228 97,771 
1,690 2,253 0,791 0,351 -0,153 59,345 
1,919 3,878 1,613 0,416 -0,427 79,847 
1,820 3,219 1,574 0,489 -0,663 89,013 
2,160 4,100 2,030 0,495 -0,505 106,932 
2,030 3,787 1,170 0,309 -0,286 62,729 
Média 1,989 3,413 1,507 0,440 -0,357 88,262 
Desvio 
padrão 0,407 0,843 0,528 0,102 0,143 28,500 
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Tabela 67: Parâmetros de textura sardinhas lote 3. 
 
Firmness 
Positive Area 
(Cycle: 1) 
Positive Area 
(Cycle: 2) 
A2/A1 
Negative 
Area (Cycle: 
1) 
Dureza*coesividade*100 
Sa
rd
in
h
as
  l
o
te
 3
 
        Adesividade   
Dureza A1 A2 Coesividade A3 Gomosidade 
1,851 3,529 1,085 0,308 -0,472 56,934 
1,625 2,134 0,949 0,445 -0,403 72,265 
2,251 2,623 0,592 0,226 -0,161 50,841 
2,555 2,000 0,730 0,365 -0,282 93,233 
2,257 4,158 2,184 0,525 -0,703 118,533 
1,414 1,816 0,532 0,293 -0,068 41,410 
2,288 3,271 2,289 0,700 -0,296 160,098 
1,738 2,113 1,319 0,624 -0,358 108,466 
2,566 4,101 1,478 0,360 -0,329 92,472 
1,472 2,295 1,266 0,552 -0,518 81,235 
2,170 4,484 1,512 0,337 -0,544 73,171 
1,510 2,933 1,143 0,390 -0,410 58,846 
2,163 3,733 1,570 0,421 -0,377 90,949 
2,393 3,526 0,911 0,258 -0,269 61,837 
2,166 2,886 0,812 0,281 -0,298 60,960 
,861 0,947 0,671 0,708 -0,154 60,952 
2,108 3,355 1,408 0,420 -0,381 88,484 
1,432 2,678 1,167 0,436 -0,182 62,374 
3,002 3,406 1,096 0,322 -0,523 96,628 
2,125 2,725 1,747 0,641 -0,427 136,235 
1,842 3,211 1,127 0,351 -0,490 64,659 
Média 1,990 2,949 1,218 0,427 -0,364 82,409 
Desvio 
padrão 0,49 0,872 0,473 0,145 0,152 29,647 
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Apêndice VII – Resultados experimentais para a determinação da cor 
 
Tabela 68: Parâmetros da cor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sardinhas lote 2 Sardinhas lote 1 Sardinhas lote 3 
L* a* b* L* a* b* L* a* b* 
36,41 6,9 13,51 32,35 7,89 9,07 31,68 10,06 10,24 
32,55 5,93 10,9 35,51 7,73 9,63 37,62 10,2 8,91 
31,09 5,96 9,74 31,43 7,95 6,75 30,28 9,16 9,96 
39,45 5,79 5,5 36,48 7,77 6,02 29,94 8,45 9,22 
32,71 6,82 6,37 36,21 7,54 8,16 34,3 9,23 13,62 
32,68 8,21 12,41 40,36 10,05 16,63 29,81 8,24 8,14 
37,44 7 11,64 41,75 9,44 16,69 31,25 8,03 6,49 
29,7 7,31 6,96 32,9 8,98 11,67 35,98 7,12 7,27 
34,3 7,7 8,28 36,41 7,73 9,5 27,35 8,42 9,98 
30,33 7,51 9,89 38,86 7,96 10,32 31,49 9,05 9,52 
31,86 6,41 8,98 39,57 9,36 13,4 30,12 9,16 10,87 
34,34 6,1 8,45 26,72 8,52 10,03 34,54 9,07 11,44 
31,96 7,24 8,19 33,49 7,56 8,79 29,92 8,56 10,31 
44,12 5,78 5,41 35,39 7,26 7,85 36,26 8,87 10,31 
41,06 8,03 6,6 34,41 7,79 10,83 38,03 8,14 9,55 
30,72 8,34 6,56 28,68 8,01 9,11 33,98 8,8 8,11 
40,11 6,44 5,06 30,87 8,65 9,82 36,46 7,97 10,18 
37,31 8,33 7,4 32,65 8,03 9,16 30,71 6,72 8,61 
36,3 8,82 10,66 34,15 7,64 8,29 35,82 8,32 10,37 
35,22 7,4 11,11 35,34 7,22 8,69 42,27 8,84 13,36 
32,15 7,14 5,05 31,88 8,16 10,98 33,391 8,621 9,823 
31,5 7,35 4,48 30,8 7,04 8,95 3,720 0,834 1,747 
31,38 7,87 10,15 36,1 6,86 10,14 
 
35,79 4,78 9,78 31,21 6,19 7,85 
30,84 7,71 9,57 33,16 7,04 7,71 
34,45 7,075 8,506 34,267 7,935 9,842 
3,79 0,986 2,506 3,581 0,868 2,570 
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Apêndice VIII – Resultados experimentais para a prova de análise sensorial 
 
Tabela 69:Resultados prova sensorial, sardinhas lote 1 
Sardinhas lote 1 Código 461   
Provadores 
Aspeto Geral Cheiro Textura Sabor 
Pele Cor 
Aroma a 
sardinha 
Aroma a 
ranço Fibrosa Dureza Amargo Ranço Fermentado Sal 
1 1 1 3 2 3 4 1 1 2 1 
2 1 3 3 1 2 4 1 1 1 1 
3 1 2 3 1 3 4 1 1 1 1 
4 2 4 3 1 3 4 1 1 1 1 
5 1 2 2 1 3 4 1 1 1 1 
6 1 3 3 1 3 3 1 1 1 1 
7 1 2 3 1 4 3 1 1 1 1 
8 1 3 3 1 3 3 1 1 2 1 
9 1 4 3 1 4 5 1 1 1 1 
10 1 4 2 1 5 4 1 1 1 1 
11 1 4 3 1 3 4 2 1 2 3 
Média 1,091 2,909 2,818 1,091 3,273 3,818 1,091 1 1,273 1,182 
Desv. 
Padrão 0,302 1,044 0,405 0,302 0,786 0,603 0,302 0,000 0,467 0,603 
 
Tabela 70: Resultados prova sensorial, sardinhas lote 2. 
Sardinhas lote 2 Código 528    
Provadores 
Aspeto Geral Cheiro Textura Sabor 
Pele Cor 
Aroma a 
sardinha 
Aroma a 
ranço Fibrosa Dureza Amargo Ranço Fermentado Sal 
1 2 4 4 2 4 5 1 1 2 1 
2 3 3 3 1 1 5 1 1 1 1 
3 2 2 3 1 4 4 1 1 1 1 
4 1 4 4 1 4 4 1 1 1 1 
5 2 3 3 1 3 3 1 1 1 2 
6 1 3 3 1 3 3 1 1 1 3 
7 1 1 3 1 4 4 1 1 1 1 
8 1 3 3 1   4 1 1 2 1 
9 2 5 3 1 3 5 1 1 1 1 
10 1 2 2 1 4 4 1 1 1 1 
11 2 2 3 1 4 4 2 1 2 3 
Média 1,636 2,909 3,091 1,091 3,400 4,091 1,091 1 1,273 1,455 
Desv. 
Padrão 0,674 1,136 0,539 0,302 0,966 0,701 0,302 0 0,467 0,820 
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Apêndice IX – Resultados da análise de variâncias (ANOVA) e teste Tukey 
(HSD) 
 
Tabela 71: Análise de variância (ANOVA) nos três lotes de sardinhas para análise de textura. 
Diferenças significativas, p <0,05 
 SS df MS SS Df MS F P 
Dureza 0,0207 2 0,0103 14,91 55 0,271 0,038171 0,962574 
Coesividade 0,0024 2 0,0012 0,72 55 0,013 0,090000 0,914066 
Adesividade 0,0014 2 0,0007 2,78 55 0,051 0,013538 0,986556 
Gomosidade 463,3995 2 231,6997 57775,71 55 1050,468 0,220568 0,802769 
 
Tabela 72: Análise de variância (ANOVA) nos três lotes de sardinhas para análise de cor. 
Diferenças significativas, p <0,05 
 SS df MS SS Df MS F P 
L 13,85817 2 6,92908 915,6283 67 13,66609 0,50703 0,604576 
b* 27,02766 2 13,51383 54,6423 67 0,81556 16,57006 0,000001 
a* 28,31871 2 14,15935 367,2326 67 5,48108 2,58331 0,083030 
 
Tabela 73: Teste Tukey (HSD), para o parâmetro b*. 
Diferenças significativas p <0,05 
 Lote 1 Lote 2 Lote 3 
Lote 1  0,003665 0,036229 
Lote 2 0,003665  0,000113 
 Lote 3 0,036229 0,000113  
 
Tabela 74: Análise de variância (ANOVA) nos três lotes de sardinha na prova de análise sensorial. 
Diferenças significativas p <0,05 
 SS df MS SS df MS F P 
Pele 2,60606 2 1,30303 5,45455 30 0,181818 7,16667 0,002857 
Cor 0,06061 2 0,03030 23,81818 30 0,793939 0,03817 0,962598 
Aroma Sardinha 0,42424 2 0,21212 4,54545 30 0,151515 1,40000 0,262247 
Aroma Ranço 0,06061 2 0,03030 1,81818 30 0,060606 0,50000 0,611496 
Fibrosa 0,88693 2 0,44347 14,58182 29 0,502821 0,88196 0,424784 
Dureza 7,09091 2 3,54545 8,54545 30 0,284848 12,44681 0,000116 
Amargo 0,06061 2 0,03030 1,81818 30 0,060606 0,50000 0,611496 
Ranço 0,00000 2 0,00000 0,00000 30 0,000000   
Fermentado 0,54545 2 0,27273 4,36364 30 0,145455 1,87500 0,170888 
Sal 21,15152 2 10,57576 10,36364 30 0,345455 30,61404 0,000000 
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Tabela 75: Teste Tukey (HSD), para a presença de pele. 
Diferenças significativas, p <0,05 
 Lote 1 Lote 2 Lote 3 
Lote 1  0,014568 0,871930 
Lote 2 0,014568  0,004188 
Lote 3 0,871930 0,004188  
 
Tabela 76: Teste Tukey (HSD), para parâmetro dureza. 
Diferenças significativas p <0,05 
 Lote 1 Lote 2 Lote 3 
Lote 1  0,463397 0,003283 
Lote 2 0,463397  0,000234 
Lote 3 0,003283 0,000234  
 
Tabela 77: Teste Tukey (HSD), para o sabor a sal. 
Diferenças significativas p <0,05 
 Lote 1 Lote 2 Lote 3 
Lote 1  0,528690 0,000121 
Lote 2 0,528690  0,000123 
Lote 3 0,000121 0,000123  
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9. Anexos 
Anexo I- Flyer Essência do Gourmet 2013 
 
Figura 35: Flyer Essência do Gourmet 2013. 
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Anexo II - Ficha técnica ST600/V10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 36: Ficha técnica ST600 / V10. 
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Anexo III - Ficha técnica Skinex S 420 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 37: Ficha técnica Skinex S 420. 
